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Le montage que nous allons decrire permet la commande de positionnement d’un petit moteur. Ce prin- 
cipe peut servir d commander I’orientation d’une antenne ou a regler le volume d’un poste de radio ou 
d’un tgleviseur a distance et bien d’autres applications laissges a la libre imagination de chacun. Son 
avantage est qu’il ne n^cessite pas une mecanique importante et que le nombre de ses elements est tres 
reduit. 


Principe 


La commande d’asservissement de mo¬ 
teur se compose de trois organes : 

— un emetteur, 

— un recepteur, 

— le moteur avec son mecanisme. 
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L’emetteur 


L’§metteur est constitue du circuit inte- 
gre NE 555 de chez SignStics monte en 
multivibrateur astable dont on fait va- 
rier manuelJement le rapport cyclique. 


Le recepteur 


Celui-ci est constitu6 d’un circuit integre 
NE 543 de chez Signetics ^galement. 
II regoit les informations du 555, les 
compare a son propre oscillateur et re¬ 
cherche un point d equilibre en agissant 
sur le moteur couple & un potentiometre. 



































Le moteur 
et son mecanisme 


Comme nous I’avons dit au debut de cet 
article, le moteur entraine un mecanisme 
en fonction de I’utilisation recherchee 
mais, dans tous les cas, il doit etre 
couple au potentiometre d’equilibre du 
543. 


Analyse du circuit 


La figure 1 donne le schema de principe 
retenu. L’emetteur est constitue du 555 ; 
il s’agit d’un multivibrateur astable dont 
le rapport cyclique est fonction de la 
valeur de la resistance constitute par la 
68 KL> et le potentiometre de 5 K ( -2 
lineaire. La periode est determinee par 


la capacite de 0,33 i^F. Le rapport cycli¬ 
que dans le temps est de 50 % ; pour 
qu’il soit moins de 50 %>, il taut mettre 
une diode en parallele sur les bornes 7 
et 9, d’ou la BA 220. La capacite de 
0,1 }aF borne 5 constitue un filtrage d’ali- 
mentation. La resistance de 4,7 Kll sert 
de butee au potentiometre. 

Le recepteur est constitue d’un 543 ; il 
s’agit d’un servodriver. La figure 2 en 
donne le schema synoptique. La largeur 
d’impulsion du generateur interne est 
determinee par la capacite de 0,56 aF 
entre les bornes 5 et 6 et son rapport 
cyclique, par la valeur resistive du poten¬ 
tiometre et de la resistance de 3,3 KL>. 
La capacite de 10 h-F sert a decoupler 
le generateur. Les resistances de 33 
determinent le temps mort, soit en¬ 
viron 4 a 5 '^s ; cela signifie que le 
circuit ne peut commander le moteur 
tant que I’impulsion de commande (555) 
est differente de 4 a 5 i^s de celle du 
generateur interne. Les resistances de 
47 K determinent le niveau pour le « pulse 
streching ». Les capacites de 4,7 aF de 
decouplage de la valeur des resistances 
n’est pas critique ; une difference de va¬ 
leur entraine le changement de la pro- 
portionnalite de la comparaison. 

Les resistances de 100 KU evitent le 
depassement en ajustant I’amortissement 
de la boucle. La capacite de 2,2 ^F est 
une capacite de couplage. La capacite 
de 0,2 |xF est un decouplage d’alimen- 
tation. 




Figure 2 
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Venez nous voir 
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et le dimanche matin 
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Figure 3 a Figure 3 b 



Fonctionnement 


Le 543 report les impulsions du 555 ; leur 
largeur est comparee a la largeur de 
celle du generateur interne. Si une dif¬ 
ference de cette valeur est constatee, 
une impulsion obtenue par difference est 
appliquee k I’etage de sortie.. Si le temps 
est plus court, le moteur est commande 
de maniere k reduire la valeur du poten- 
tiometre et, si I’impulsion est plus lon¬ 
gue, le phenomene inverse se produit et 
la resistance du potentiom&tre augmente. 
On voit ainsi que la position du poten- 
tiometre de lemetteur (le 555) est reco- 
piee sur le recepteur (543). 
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Realisation 


Tous les composants 6lectroniques sont 
disposes sur deux petits circuits impri- 
mes dont la figure 3 donne les vues du 
cote cuivre. La figure 4 donne I’implan- 
tation des composants sur les autres 
faces. Quatre trous sont pr6vus sur les 
deux circuits de fagon a les fixer sui- 
vant I’utilisation que Ton veut en faire. 
La photographie montre d’ailleurs une 
vue plus realiste de cette implantation : 
on peut voir que nous avons mis le mo¬ 
teur et le potentiom£tre sur une plaquette 
a part. II faudra concevoir une meca- 
nique particuliere suivant I’utilisation de- 
si ree. 


Mise au point 


Aucune mise au point n’est utile pour ce 
montage. II suffit dans le cas d’une ali¬ 
mentation a I’aide d’une pile de 4,5 V, de 
mettre en parallele sur I’alimentation un 
condensateur indique sur le montage, 
mais non prevu sur le circuit. Pour que 
le montage fonctionne normalement, il 
faut, entre autres, utiliser imperativement 
un moteur de 11,5 O de resistance. 































MOTEUR 



1 






f* 

Nomenclature 





Resistances 

Capacites 




2 X 

33 q y 4 w 

1 X 0, 1 h-F 

40 V 

Deux potentiometres de 5 KQ lineaire, se¬ 


1 X 

3,3 KQ y 4 W 

1 X 0,22 siF 

40 V 

rie CP 16 pour circuit imprime de la Co¬ 


1 X 

4,7 KQ % W 

1 X 0,33 jiF 

40 V 

geco pour I’emetteur. 


1 X 

io kq y 4 W 

1 X 2, 2 i»F 

16 V 

Un moteur de 11,5 Q. 


1 X 

47 KQ % W 

1 X 4, 7 (iF 

16 V 

Un Cl NE 555 


1 X 

68 KQ Vi W 

1 X 0,56 aF 

Serie 344 Cogeco 

Un Cl NE 543 


2 X 

100 KQ y 4 W 



Une BA 220 ou equivalente. 
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AVEC DISPOSITIF D’APPEL 
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Avec le developpement croissant des pavilions individuels et des residences secondaires, on voit se 
creer le besoin de pouvoir communiquer sans se de placer avec une personne qui se prSsente a la 
barriere. 

Nous vous proposons de decrire ici differents circuits entrant dans la composition d’un interphone 
fonctionnant en « duplex », c’est-a-dire sans aucune commutation « parole-ecoute ». De plus, un soin 
particulier a ete apporte a la conception de cet ensemble, en vue d’acceder a une qualite sonore plus 
qu’honorable. Le poste exterieur est done muni d’un micro, d’un haut parleur, et d’un bouton poussoir 
permettant de declencher a I’interieur de la maison un avertisseur sonore pouvant aller de la simple son- 
nette 220 V au carillon electronique. 

Le poste interieur revet la forme d’un appareil telephonique de style quelconque, pourvu que la place 
d I’interieur du boitier permette de loger les circuits nScessaires. 

La liaison entre les deux postes se fait par trois conducteurs type « sonnerie ». 


I) Fonctionnement 
du poste exterieur : 


Le schema de principe est donne a la 

figure 1. 

Lors de I’appui sur le bouton d’appel, 
I’un des fils de ligne se trouve relie a 
la masse, ce qui a pour effet de coller 
un relais dans le poste interieur. Ce 
relais pourra, a son tour, actionner n’im- 
porte quel avertisseur. 

Le second til de ligne est relie, dans 
le poste interieur, a la sortie d’un mo¬ 
dule amplificateur classe B, a alimenta¬ 
tion unique. % Sur ce til, on peut mesurer 
une tension continue egale a la moitie 
de la tension d’alimentation (9 V dans 
notre prototype) superposee au signal BF 
destine au HP. Un condensateur de 
220 nF isole la BF pour I’appliquer au 
HP, et un circuit RC associe a une diode 
zener extrait de la composante continue 
la puissance necessaire au fonctionne¬ 
ment des circuits du poste exterieur. 
Apres la reponse de I’occupant des lieux, 
le visiteur peut a son tour (et sans com¬ 
mutation) parler dans le micro dont est 
muni son poste. Ce micro est en fait 
un HP miniature dote d’un transfo adap- 
tateur standard. Ce transfo attaque un 
ampli operationnel qui, a travers un con¬ 
densateur d’isolement, envoie le signal 
BF amplifie sur le fil de ligne servant 
egalement au bouton d’appel. Les fils 
« aller » et « retour » etant independants, 
une conversation en duplex integral peut 
s’etablir, exactement comme au tele¬ 
phone. 


II) Fonctionnement 
du poste interieur: 

Le schema de principe est donne a 

la figure 2. 

Le poste interieur se compose essen- 
tiellement de I’ampli de puissance dont 
il a deja ete question (notre prototype 
utilise un circuit integre 10 watts SI 
1010 G de Sanken) et qui se trouve con¬ 
nects, a travers un transfo d’adaptation 


1 Mn (ou autre 
selon le niveau desire) 






Le montage du poste exterieur. On re- 
marquera la boite d'isolation phonique 
du HP servant de micro. 
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f 


0.22 pF 

Ecouteur 
du combine 


Relais de “T" 
sornere (126 24V) 

' Vers un eventuel circuit 
d'auto - mamtien 



Figure 2 : Schema du poste interieur. 



classique, au HP miniature servant de 
micro dans le combine telephonique lors- 
que ce dernier est decroche, et, quand 
ii est raccrochte, a la sortie BF d’un Even- 
tuel carillon electronique. Un haut par- 
leur situe k un endroit appropriE de la 
maison sera connects, k travers un 
condensateur d’isolement (220 nF) k la 
sortie de I’ampli par un contact travail du 
relais d'appel, done uniquemerit pendant 
le fonctionnement du carillon Electroni- 
que. Un condensateur (0,22 nF) relie 
I’Ecouteur du combing au til de ligne 
vehiculant I’appel et la BF en prove¬ 
nance du poste exterieur. 

L’alimentation secteur (transfo 12 V, 
pont redresseur, condensateur 2200 nF) 
pourra etre logEe, suivant la place dis- 
ponible, soit dans le poste tEIEphonique 
interieur, soit dans le coffret du HP 
interieur. 


Ill) Realisation pratique : 


Les divers circuits decrits ici sont tres 
simples, et peuvent etre c&blEs selon 
n’importe quelle methode convenant k 
la place disponible dans les postes in¬ 
terieur et exterieur. Les photos accom- 
pagnant cet article donnent un exemple 
de realisation possible sur circuits im- 
primes et plaquette k pastilles. Le poste 
exterieur sera realise en prenant toutes 
les precautions utiles contre les entries 
d’humidite et la corrosion. La masse sera 
reltee k une prise de terre serieuse. 


110 B 05 Silec 



♦ 18V 


2200 mF 


Figure 3 : Schema de I’alimentation. 


SI 1010 G 
• SANKEN 


1 2 3 4 5 6 7 8 



Entree Sort»e avec 

compos ante continue (♦9 V) 


Le circuit Electronique du poste exte¬ 
rieur. 


Figure 4 : Schema de branchement de 
I’amplificateur BF. 
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Montage du poste interieur : au premier 
plan, le circuit du carillon £lectronique. 



Le coffret recevant le HP interieur et 
I’alimentation. 


On choisira un HP de dimensions raison- 
nables (par exemple 12 cm 0) afin de 
profiter de Texcellente quality sonore 
que Ton peut obtenir avec ce montage. 
Le HP servant de micro sera isote de 
son voisin du point de vue acoustique 
afin d'eviter tout effet Larsen. 

Les figures 3 et 4 donnent respective- 
ment le schema de Lalimentation et le 
mode de branchement de I’amplificateur. 


IV) Conclusion : 


Cet ensemble permet de tealiser assez 
simplement une liaison duplex de bonne 
qualite entre une maison et une barriere, 
avec possibility de transmettre un appel 
sonore, au moyen d un cable (genre ca¬ 
ble telephonique) a 3 conducteurs non 
blindes. II rendra d’appteciables services 
£ son possesseur, surtout la nuit ou par 
mauvais temps. 


Patrick GUEULLE. 


Le relieur 
RADIO-PLANS 

lO F (+ 5,80 de port) 



— KITS et COMPOSANTS ELEC- 
TRONIQUES 


— MINI-PERCEUSE 


— PIECES DETACHEES 
RADIO-HIFI 


S.P.E.D. Electronique 
34 ter, rue de Dunkerque 
75010 PARIS - Tel. : 878-54-89 
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Realisation d’un multimetre numerique 

2 000 points 

I 


Les appareils a affichage digital presentent de nombreux avantages par rapport aux appareils de mesure 
a cadre mobile : facility, rapidite et precision de la lecture. 

Le prototype d&crit ici, est realise d'apres une note d’application Siliconix. Dans sa version la plus 
complete le multimetre a six fonctions elementaires et un total de 36 gammes de mesure. 


Tensions continues 
Tensions alternatives 
Intensites continues 
Fr6quencemetre 
Ohmmetre 
Capacimetre 


5 gammes 200 mV a 2000 V pleine echelle 
5 gammes 200 mV h 2000 V pleine echelle 
8 gammes 200 nA a 2 A pleine echelle 

5 gammes 20 Hz a 200 KHz 

6 gammes 20 U a 2 MU pleine Echelle 

7 gammes 100 pF a 100 *F 


La rapidite de cet appareil est justifiee par la frequence de conversion du convertisseur analogique- 
numerique : 12 mesures par seconde. Pour la fonction voltmetre AC ou DC le commutateur automatique 
de gammes augmente la rapidite du comptage, la resistance du pont diviseur d’entree etant commutee 
automatiquement en un temps maximal de 4/10 s. 

La precision obtenue est similaire a cede des meilleurs appareils de ce type : 0,05 %> de la lecture + 
ou — 1 bit. 

L’impedance d’entree, superieure a 1000 MU sur les gammes 200 mV AC et DC et 100 MU sur les autres 
gammes permet d’effectuer des mesures sans perturber le fonctionnement du circuit en essai. 
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I) Alimentation 


Preliminaires 


Modification du transformateur. 

Le transformateur d'alimentation utilise 
est d’un type tres courant : 36 VA, 11Q- 
220 V au primaire, et existe en plusieurs 
versions au secondaire : 26 V, 2 fois 
12 V, etc. 

Les modifications a apporter doivent 
etre menees avec le plus grand soin. 
La permiere operation consiste a demon- 
ter les toles en El, la seconde a derou- 
ler le secondaire en comptant le nom- 
bre de spires. Pour une tension secon¬ 
daire V, on compte N spires, on a done : 
r =N/V spires/volts. II s’agit alors de 
rebobiner le transformateur en commen- 
qant par les deux enroulements de 12 V 
equivalents a un enroulement de 24 V 
a point milieu, soit 2 fois 12 N/V spires 
pour transformateur quelconque ; 2 fois 


60 spires dans le cas du transformateur 
utilise. On bobine ensuite un enroule¬ 
ment de 6 N/V spires (6 V), puis un der¬ 
nier enroulement de 1 N/V spires ; ce 
dernier est peu critique mais il doit 
comporter un nombre minimal de 0,01 
N/V spires et maximal de 3 N/V spires. 
Tous les bobinages seront executes a 
spires jointives avec du fil de cuivre 
emaille de 5/10, ou a defaut, avec le fil 
d’origine. On prendra soin d’isoler les 
differentes couches avec du papier suf- 
fisamment rigide pour faire disparaitre 
les inegalites, et de rembobiner tous les 
enroulements dans le sens d’origine. Le 
schema general de I’alimentation est 
donne figure 1. 


Alimentation ± 12 V 


Pour repondre a des imperatifs d’encom- 
brement et de stability, on utilise un 
double amplificateur operationnel 741 : 
SN 72747 dont la figure 2 donne le bro- 
chage. Le montage propose permet d’ob- 



Figure 2 Brochage du SN 72 747 


tenir une tension regulee + Vcc et une 
tension — Vcc suivant exactement les 
variations de la tension + Vcc. L’en- 
tree inverseuse de l ampli operationnel 1 
est maintenue a un potentiel : + Vcc 



Figure 1 Schema complet de l alimen 
tation 



Vers I* horloge broche 2 et 3 NE 565 
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Figure 4 


(§ 


B80C150q 

f 'V/ 


ECH: 1 
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Vue de I'alimentation terminee 


— 6 V = 6 V, et I’entree non inverseuse 
a R5 Vcc/R3 + R4 + R5 = 6 V. Une 
augmentation de la tension de sortie 
provoque une diminution de la tension 
differentielle d’entree, d’ou une diminu¬ 
tion du courant de sortie + Vcc. Le re- 
gulateur — 12 V fonctionne suivant le 
principe de l inverseur au gain unite, ce 
qui fait que I’alimentation — 12 V suit 
exactement les variations de I’alimenta- 
tion + 12 V. L’alimentation -I- 5 V est 
realisee de la maniere la plus simple 
puisque Ton a recours a un regulateur 
SFC 2309 R. Pour minimiser les pertes, 
la tension continue redressee et filtree 
# 9 V = est due a I’enroulement sup¬ 
plemental de 6 V, de preference a 
une tension # 17 V =, provenant d’un 
des bobinages 12 V. Le signal disponible 
aux bornes des cinq dernieres spires 
sera applique a I’entree de I’horloge a 
accrochage de phase. 


Realisation 


Les figures 3 el 4 donnent respective- 
ment le trace du circuit imprime et I'im- 
plantation des composants. 

La photo donne I'aspect de I'alimen- 
tation terminee. 


a) Nomenclature de I’alimentation 

C, = 220 i‘F 25 V 
C_. - 220 nF 25 V 
C., = 22 aF 25 V 

C, = 22 aF 25 V 

C-, - 220 aF 25 V 
C„ = 100 aF 10/12 V 
C 7 - 220 aF 25 V 

R, = 23,7 K 1 % 

R, = 23,7 K 1 % 

R.t = 2,2 K 

R, = 10 K 1 % 

R-. = 12,1 K 1 % 

R« = 820 Q 

Rj = 12,1 K 1 % 

R„ = 6,8 K 

R., = 6.8 K 

T, = 2 N 2219 
Tj = 2 N 2905 
Z, = 1 N 753 
ou Zener 6 V 400 mW 
Z 2 = 1 N 759 
Zj = IN 759 
ou Zener 12 V 400 mW 
SFC 2309 R (Sesco) 

SN 74127 (Texas) 

P, = B 80 C 1500 (ITT) 

P 2 = B80 C 1500 (ITT) 

Resistances Sfernice RCMS 05 par exem 
pie. 


M 

A 


MODULES HYBRIDES.... 



B0 1 TIER 24 PINS DIL 
ALIMENTATION 24 V 

PERFORMANCES 

PROFESSIONNELLES 

HM80:ampli +40dB 


3hz A 200 Khz- 0/1% oist. 

N0MBREUX SCHEMAS F0URNIS 

avec ce module: EQUALIZERS 
FILTRES/OSCILLATEURS ETC. 

HM70:Pr£ampli 70dB 


FAIBLE BRUIT-0/05% DIST. 
UTILISATIONS P.U/MICRO 

TETE MAGNETIQUE ETC... 
HM30: COMPRESSEUR 34dB 


complet-0/3% dist.- 
La qualite d'un materiel 
DE STUDIO DANS UN BOITIEF^ 
MINIATURE 33x20x15 MM 

DOCUMENTATION ET TARIFS 
SUR SIMPLE DEMANDE. 


EGALEMENT:ETUDES/SOUS- 
TRAITANCE/PROTOTYPES/ 
GRAVURE FACES AVANTS, 


QUALITE - DELAIS RAPIDES 
PRIX COMPETITIFS. 


ACOUSMAT -APOLLO electr. 
22 RUE SAINT-AMBROISE 
PARIS 75011 tel357.16.97 
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II) Convertisseur 
« Analogique-Numerique » 


Pour un cout inferieur & 150 F, les cir¬ 
cuits Siliconix LD111 et LD114 permet- 
tent de realiser simplement la conver¬ 
sion analogique digital. Leur schema 
synoptique est donne a la figure 5. 

Principe de fonctionnement 

La figure 6 donne le schema complet 
du voltmetre. 

La conversion est realisee en deux 
temps. Un tiers du temps, soit 2048 pe- 
riodes d’horloge, est utilise pour la com¬ 
pensation de zero, deux tiers du temps, 
4096 periodes d’horloge, pour la mesure 
proprement dite. 6144 tops horloge, cor¬ 
respondents a une frequence horloge fh, 
seront done necessaires pour effectuer 
une mesure. Le prototype realise exe¬ 
cute 12 conversions par seconde, done 
fh = 73,72 KHz. En compensation de 
zero, I’entree du buffer du LD111 est a 
la masse, I’interrupteur U/D est actionne 
par la logique du LD114 a une frequence 
fh/8 ; Tinterrupteur M/Z est ferme. On 
assure de cette maniere un courant 
moyen de charge de la capacite Cint, 
nul. 



Le convertisseur analogique numerique 





• Phase 
digits 


• Entrelacement 
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TIL 327 



Pendant la phase mesure, la tension a 
mesurer est appliquee & I’entree du buf¬ 
fer du LD111, interrupteur M/Z ouvert. 
L’interrupteur U/D est actionne par la 
logique de controle de manure a reta- 
blir le desequilibre produit par le cou- 
rant de sortie du buffer dans R2. On 
compte done le nombre de charges ele- 
mentaires necessaires a retablir le dese¬ 
quilibre cree par une tension proportion- 
nelle & Vin car & une periode horloge est 
assoefee une valeur de charge 6lemen- 
taire. La charge finale du compteur N 
est donnee par la relation N = Rl 8192/ 
R2. Vref, Vin ou Vin est la tension & me¬ 
surer, 8192 un terme provenant du fait 
que la phase mesure est execute pen¬ 


dant 4096 periodes horloge, Vref, la ten¬ 
sion de reference obtenue grace au 
transistor a effet de champ E 507 Sili¬ 
cons, dont les broches G et S sont 
court-circuities inferieurement, equiva¬ 
lent a une source & courant constant, 
Rl et R2, les resistances dont le choix 
determines la valeur de la gamme la 
plus sensible, en prenant R2 = 10 K&, 
Rl = 83 KQ, cette valeur est fixie i 
200.0 mV. Pour minimiser I’erreur sur 
le comptage, les resistances Rl et R2 
devront etre a haute stabilite. Orf pren- 
dra de preference des composants de 
precision a 1 % ayant un faible coeffi¬ 
cient de temperature. R2 sera realisee 
avec une resistance ajustable et une re¬ 


sistance «talon », de manfere & pouvoir 
ajuster precisement le compteur. Les 
sorties digits D1, D2, D3, D4, sont dis- 
ponibles aux bornes 16, 17, 18, 19 et Ton 
obtient sur les sorties B1, B2, B3, B4 
les bits de reconnaissance. Ces infor¬ 
mations sont decodees, par le circuit 
9368 Fairchild puis transmises aux affi- 
cheurs TIL 313. 

Parallelement, ces memes informations 
peuvent composer un signal sous gamme 
et un signal d6passement de la capacife 
du compteur. Pour le signal sous-gamme, 
on effectue B4D4 et pour le signal de 
cfepassement D1 + D2 + D3 + D4. Les 
cinq informations de base : D1 a D4 et 
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Figure 7 
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B4 serviront done de commande au com- 
mutateur automatique de gamme. 

II est a noter que I’information de pola- 
rite est disponible sur la broche 24, ce 
qui permet de realiser un affichage auto¬ 
matique de la polarite, et quen appli- 
quant — 12 V sur l entree memoire du 
LD114, broche 27, I’information nume- 
rique peut etre conservee indefiniment, 
alors qu en I’absence de connexion ou 
a la masse les informations defilent a la 
cadence de mesure. 


Realisation pratique 


Le circuit a ete scinde en deux parties, 
une partie logique et analoque dont la 
figure 7 represente le circuit cote cuivre 


et la figure 8 I’implantation des compo- 
sants, et une partie afficheurs dont le 
circuit imprime est represente figure 9 
et I’implantation figures 10 et 10 bis. Les 
afficheurs, sept segments utilises, ca¬ 
thodes communes, n’ayant qu’un point 
decimal branche interieurement, on a 
recours a cinq Led TIL 209 A pour vi- 
sualiser I’etat du commutateur de gam¬ 
me. Ces cinq diodes seront soudees, 
ainsi que les quatre afficheurs, sur le 
circuit imprime, cote cuivre ; les cava¬ 
liers sont plaques sur la face opposee. 

La photo montre la partie logique, ana- 
logique cablee. 


Les figures 11, 12 et 13 donnent les 
schemas electriques de branchement des 
afficheurs SLA 2-TIL 327 et TIL 313. 


Note 


Remplacement de I’afficheur SLA 2 ou 
similaire. 

Les afficheurs de ce type possedent 
deux diodes distinctes pour le signe — 
et le signe + . II peut exister certaines 
difficultes quant a I’obtention d’un affi- 
cheur du type SLA 2. Nous proposons 
done une solution permettant I’adapta- 
tion de n’importe quel type d’afficheur 
+ x ± 1 pourvu qu’il soit equipe de dio¬ 
des montees en anodes communes. 

De nombreuses marques telles que 
Texas, Mosanto, Dialight, Litronix, Fair- 
child, etc., proposent des afficheurs 
ayant les signes + et — combines. 

Le remplacement de I’afficheur n’impli- 
que aucune modification du trace des 
pistes arrivees du circuit de base : con- 
vertisseur A/N. 
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Figure 11a 



Figure 11 

Afficheur SLA 2 OPCOA 

I anode + 

7 cathode + 

8 cathode — 

10 cathode b 

II cathode a 

14 anode a, b, —. 

2, 3, 4, 5, 6, 9, 12, 13 pas connects ces 
fils seront coupes au ras du boitler. 


R9 

I50n 




Figure 12 a 


Comexic 


f D1 


interne AL _ 
'$ 7 02 


R8 

150a 


£ c 


R7 

150a 




. Connexion 
interne 


R11 

75a 
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Figure 13 


Figure 12 b 

/ 01 /« 
hi / b 


Figure 12 

Afficheur Til 327 Texas 
m£me num6rotage des broches 
1 anode D„ anode C 

7 cathode Dj 

8 cathode C 
10 cathode B 
14 anode A 

2, 3, 4, 5, 6, 9, 11, 12, 13 pas connects, 
et seront coupes au ras du boitier. 


Figure 13 

Afficheur TIL 313 Texas 
meme numerotage 
2,9 cathode commune 

3 anode F 

4 anode G 

5 anode E 

6 anode D 

11 anode C 

12 anode B 

13 anode A 

Les broches non connect6es 1, 7, 8, 10, 

14 seront couples au ras du boitier. 
On utilise une seule cathode broche 2. 
On coupera done la broche 9. 

Note : tous les afficheurs ont les mfcmes 
caracteristlques mecaniques (taille et dis¬ 
position des broches de sortie). 


Pour 6quiper le multim6tre d’un affi¬ 
cheur TIL 327 par exemple il suffira 
d’6liminer T« et R v > et de remplacer la 
resistance R 7 valant 470 U par une resis¬ 
tance de 150 Q, To et n’etant utilises 
que pour « eteindre » la LED visualisant 
le signe — quand le + est allume. 

II sera necessaire, par contre, de modi¬ 
fier le circuit imprime recouvrant les affi¬ 
cheurs en fonction de la disposition des 
broches de sortie de I’afficheur adopte. 


La fin 

de cette dtude 
paraitra dans 
le prochain 
numero 


b) Nomenclature du voltmfctre 

T 4 = 2 N 4400 National 

et de I’affichage 

T 5 = 2 N 5139 (Moto) 

Ri = 75 

K 1 % Sfernice. 

T a = BCW97 (Sesco) 

R-. = 10 

K 1 % Sfernice, 

Ci = 22 nF 

R 3 = 100 

K 

C, = 0,1 nF 

R 4 = 120 

K 

C 3 = 5 nF 10/12 V 

R 5 = 33 

K 

C 4 = 2,2 nF 

R.i = 10 

K T7YA Sfernice 

C 5 = 820 pF 

R, = 470 

Q 

C 6 = 1 nF 

Rs = 150 

Q 

C 7 = 25 t-.F 25 V 

R« = 150 

Q 


Rio = 510 

Q 

Di = IN 914 

Rn = 75 

Q 

LD111 (Siliconix) Scaib ou Almex 

Ria = 120 

Q 

LD114 (Siliconix) Scaib ou Almex 

Ri* = 10 

K 

SN 7416 (Texas) Radio-Voltaire 

R,4 = 4,7 

K 

NE 565 (Signetics) Radio-Voltaire 

Ris = 5,1 

K 

9368 (Fairchild) Radio-Voltaire 

Rn = 1 

MQ 

sur commands ou RTF. 



3 Afficheurs TIL 313 (Texas) Radio- 

Ti = 2 N 4400 NS 

Voltaire 

T* = E 507 (Siliconix) 

1 Afficheur SLA 2 (Opcoa) Tekelec-Air- 

T 3 = 2 N 4274 

tronic 
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INITIATION 

AUX 



MICROPROCESSEURS 



Les microprocesseurs penetrent de plus en plus dans le monde de I’electronique. Ils ont tout d’abord 
conquis I’electronique dite professionnelle et commencent a entrer dans I’electronique dite « grand 
public ». Les premiers a avoir ouvert leurs etudes a ce nouveau systeme sont les electroniciens de for¬ 
mation informatique. En effet les microprocesseurs revetent tout leur interet dans la puissance des 
moyens de programmation qu’ils peuvent supporter. 

Le but de cet article est d’expliciter le concept de microprocesseur sous un aspect de logique elec- 
tronique. II s’adresse done a tous les electroniciens professionnels ou amateurs qui ont les notions de 
base de la logique. L’approche qui va en etre faite ici n’est ni historique, ni theorique, ni pratique. 
Elle est comme nous I'esperons demonstrative et doit permettre de lever le voile qui couvre ce qui appa- 
rait encore pour beaucoup comme une « boite noire ». Une fois muni de la structure « materiel » ou 
physique du microprocesseur nous verrons que i’aspect « logiciel » ou informatique en decoule ou plus 
exactement s’impose a nous dans la mesure ou Ton voudra conferer au systeme toute la puissance, toute 
la souplesse et toute I’exploitabilite que la structure materielle autorise. 
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I) Generates 


Nous commencerons cette etude par 
des rappels generaux sur les circuits 
de commutation, sur la logique combi- 
natoire et sur la logique sequentielle. 
Mais plus que des rappels, les concepts 
qui y seront enonc^s permettront d’intro- 
duire les caracteristiques techniques et 
economiques qui aident I’utilisateur a 
faire choix des moyens qu’il emploiera 
pour resoudre son probleme. Enfin et 
tel que nous nous y sommes engages 
quelques lignes plus haut, c’est avec la 
meme representation schematique, le 
m£me vocabulaire, le meme processus 
de pensee que nous introduirons le mi- 
croprocesseur. 

II existe aujourd’hui un grand nombre 
de microprocesseurs sur le marche. Ms 
ont chacun leurs particularites et leur 
domaine duplication privitegie. Aussi 
nous nous attacherons dans ce premier 
article a n’en citer aucun en particulier 
mais a etudier ce qui est constant dans 
chacun d’eux. Si pour des besoins de 
comprehension nous sommes amenes 
a introduire des notions qui ne sont pas 
generates nous I’indiquerons explicite- 
ment. 

Enfin pour illustrer cette etude, nous 
donnons de nombreux exemples. Nous 
ne saurions trop conseiller au lecteur 
de les approfondir dans le detail et de 
s’y referer lorsqu’une explication theo- 
rique ne lui paraitra pas 6vidente. Rien 
en effet n’est inaccessible dans tout ce 
qui est developpe ci-dessous, k qui 
possede les notions de base de Itelec- 
tronique ou de la logique. 


II) La logique 

II n’est nullement prevu ici de developper 
les theories mathematiques qui sont a 
la base de la logique. Nous nous bor- 
nerons a decrire d’une part la numera¬ 
tion binaire et les fonctions logiques 
fondamentales, et d’autre part a etudier 
dans leurs applications les circuits de 
commutation. Tout ce prologue est des¬ 
tine a introduire le microprocesseur 
comme un tel circuit qui est de ce fait 
constitue de fonctions logiques elemen- 
tai/es et opere sur des expressions bi- 
naires. 

La numeration binaire 

La numeration binaire est un systeme 
de base 2. Dans ce systeme un nombre 
ou plus generalement une expression 
s’exprime avec des 1 ou des 0. II est 
done possible de compter dans un tel 
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systeme. Ainsi la suite des dix premiers 
nombres s’ecrit : 

0 0000 

1 0001 

2 0010 

3 0011 

4 0100 

5 0101 

6 0110 

7 0111 

8 1000 

9 1001 

ect. 

Comme dans le systeme decimal, les 
operations d’addition, de multiplication, 
de division ou de soustraction peuvent 
etre exScutees entre deux ou plusieurs 
nombres. Pour illustrer cela, il est donn6 
ci-dessous un exemple d’addition de deux 
nombres binaires avec, a cdte, I’addi- 
tion des deux memes nombres en sys¬ 
teme decimal, c’est-&-dire en base 10. 


Retenue 1 

11 

27 

0011011 

35 

100011 

62 

0111110 

II est k noter que 

lorsque le resultat de 


I’addition de deux chiffres appartenant 
respectivement aux deux nombres exce- 
de un chiffre il y a lieu de reporter une 
retenue telle qu’il est fait mention dans 
I’exemple. La methode d’utilisation de 
cette retenue est identique dans le sys¬ 
teme binaire et dans le systeme deci¬ 
mal. 

Un nombre, de quelque base que ce soit 
est compose d un ensemble de chiffres. 
Suivant la position qu’occupe un chiffre 
donne dans un nombre, il represente 
une valeur plus ou moins grande ou, 
pour employer le mot habituel, il a un 
«poids» plus ou moins fort. Lorsque 
Ton ecrit un nombre il est d’usage que 
le chiffre le moins significatif soit place 
a I’extreme droite et le plus significatif 
done de plus fort poids soit 6crit le plus 
a gauche. Ainsi si nous prenons un nom¬ 
bre decimal, par exemple 1976, nous 
avons un chiffre d’unite de poids le plus 
faible, puis un chiffre des dizaines, puis 
des centaines et des milliers de poids le 
plus fort. II en est de meme pour les 
nombres binaires. 

Cette notion de poids, correlative a la 
position d un chiffre dans un nombre 
est tres importante et aidera considera- 
blement dans la comprehension des mi¬ 
croprocesseurs. Le poids qui apparait 
jusqu’ici comme qualitatif pour un chif¬ 
fre, est egalement quantifiable de la 
fapon suivante : 

un 1 place en premiere position vaut 1 
en decimal ; en seconde position il vaut 


2 ; en troisieme il vaut 4 en quatrteme 
il vaut 8 et ainsi de suite. Les positions 
sont comptees en partant de la droite du 
nombre. II apparait immediatement que 
si Ton appelle p la position d’un chif¬ 
fre, la valeur du poids de ce chiffre est 
egale k 2 (p-1) (multiplication de 2 par 
lui-meme p-1 fois). Pour plus de simpli- 
cite il est d’usage d’appeler la pre¬ 
miere position : position de poids 0, la 
seconde devenant de ce fait la posi¬ 
tion 1 et ainsi de suite. Dans ces condi¬ 
tions nous pouvons ecrire un nombre 
binaire sous la forme suivante pour en 
faire un nombre decimal : 

11011 6... 1 X 2 4 + 1 X 2* + 0 X 2 2 
+ 1 X 2 l + 1 X 2° = 27 

De cette Scriture nous pouvons deduire 
la methode pour transformer un nombre 
decimal en un nombre binaire. En effet, 
en divisant le nombre decimal par 2 on 
obtient un reste 0. Ou 1 qui represente le 
chiffre de poids faible, done de poids 0. 

En divisant k nouveau le resultat de 
I’operation precedente par 2 on obtient 
un n nouveau reste qui represente le 
second chiffre, etc. L’exemple ci-des¬ 
sous illustre la methode. 

35 = 17 X 2 + 1 

17 = 8X2 + 1 

8 = 4X2 + 0 

4 = 2X2 + 0 

2 = 1X2 + 0 

1 = 0X2 + 1 

En prenant les restes successifs de bas 
en haut on obtient le nombre binaire 
equivalent au nombre decimal 35 = 
100011. 

De ce qui precede nous pouvons de¬ 
duire que la valeur maximale d’un nom¬ 
bre binaire de n chiffres est de 2 N . Reci- 
proquement, et c’est ce qui nous inte- 
resse le plus, avec n chiffres valant soit 
0 soit 1 on peut ecrire 2“ nombres bi¬ 
naires differents. Le systeme binaire n’est 
pas utilise qu’aux seules fins de comp¬ 
ter. En effet il est tres possible d’affec- 
ter un nombre binaire a une expression. 
II apparait done que si Ton dispose de 
4 chiffres il sera possible de coder 
2 4 = 16 expressions differentes, 8 chif¬ 
fres 2 H = 256 expressions, 16 chiffres 
= 65536 expressions, etc. 

Sans entrer dans la description de tous 
les codes que Ton peut creer, nous pou¬ 
vons en citer un tres usite : le code 
B.C.D. ou code decimal code binaire. 
Un nombre decimal est compose de chif¬ 
fres compris entre 0 et 9 ; il faut done 4 
chiffres binaires pour representer 1 chif¬ 
fre decimal. Nous ecrivons tout simple- 
ment la suite des chiffres decimaux com- 
posant le nombre, transcrit en binaire : 

1976 = 0001 1001 0111 0110 





Ill) Les circuits de logique 


Le grand avantage de la numeration' bi- 
naire est de n’avoir a ecrire que des 0 
et des 1. On se rend compte de ce fait 
que Ton peut utiliser tous les supports 
caract6ris6s par des etats tout ou rien 
pour representer un chiffre binaire. Com- 
me nous nous plagons ici dans le do- 
maine de l’6lectronique nous appelle- 
rons « signal » en general toute grandeur 
susceptible de prendre deux etats dis- 
tincts et deux seulement. Dans ces con¬ 
ditions nous pourrons convenir par 
exemple qu’un signal present s’appelle 
1 et un signal absent s’appelle 0. En rea¬ 
lisation pratique I’inverse peut-etre ega- 
lement utilise. 

Au point ou nous en sommes, nous 
voyons qu’il est possible de traiter des 
expressions ecrites en binaire a I’aide 
de signaux electriques. En combinant 
ces signaux k travers des circuits appro- 
pries nous pourrons effectuer des ope¬ 
rations ‘arithmetiques et logiques sur des 
donnees en representation binaire. Nous 
admettrons ici, sans le demontrer que 
toute fonction arithmetique ou logique 
peut se ramener a un ensemble de fonc- 
tions logiques ne comprenant que le ET, 
le OU, et le PAS. Nous n’etudierons done 
que ces trois fonctions. Avec cette etude 
nous entrons dans le domaine de la lo¬ 
gique combinatoire e’est-a-dire que le 
signal de sortie est issu d’une combi- 
naison des signaux d’entree quel que 
soit I’ordre dans lequel ceux-ci se pre¬ 
sented. Nous flirons de plus que les 
circuits de logique combinatoire sont des 
circuits sans memoire, e’est-a-dire qu’a 
un instant determine, I’etat du signal de 
sortie depend uniquement de la combi- 
naison des signaux appliques a I’entree 
et non de I’etat anterieur de la sortie 
et de ou des entrees du circuit. 


Le circuit PAS 

Ce circuit porte plusieurs noms : circuit 
NON, inverseur, negation, operateur 
barre. 

Voir figure 1 a. 


1 - PAS -0 0- PAS -1 



Figure 1 


Comme le montre le schema, ce circuit 
possede une seule entree et une seule 
sortie. Si le signal est present a I’en- 
tree (1) il est automatiquement absent 
a la sortie (0) et reciproquement. 

Les notations sont les suivantes : si A est 
le signal cTentree (0 ou 1) le signal de 
sortie est A (1 ou 0). Enfin la represen¬ 
tation graphique usuelle d’un tel circuit 
est donnee a la figure 1 b. 

A noter que ce circuit permet de faire 
la complementation a 1 d’un nombre 
binaire. Cette notion nous sera tres utile 
dans I’etude du microprocesseur. La 
complementation a 1 consiste tout sim- 
plement a inverser tous les chiffres cons¬ 
titutes d’un nombre binaire. 



Figure 3 


Le circuit ET 

C’est un circuit a 2 ou plusieurs entrees 
et une sortie. Pour que le signal de sor¬ 
tie soit a 1 il taut et il suffit que tous 
les signaux d’entree soit a 1. Si une ou 
plusieurs des entrees sont a 0 le signal 
de sortie est a 0. 

Voir figure 2. 

Pour un circuit ET a quatre entrees nous 
pouvons ecrire : 

1111=1 1011=0 par exemple. 


— 


1- 


— 

ET 

-1 

ET 

— 


1- 




Figure 2 


Le circuit OU 

C’est un circuit k 2 ou plusieurs entrees 
et une seule sortie. Pour que le signal 
de sortie soit vrai, c’est-4-dire egal a 1 
il taut et il suffit qu’au moins un des 
signaux d’entree soit a 1. 

Voir figure 3. 

Si toutes les entrees sont a 0, la sortie 
est k 0. Pour un circuit OU k 3 entrees 
nous pouvons Ecrire : 

100 = 1 000 = 0 . 

Actuellement tous ces circuits sont rea¬ 
lises en circuits integres dont la techno- 
logie la plus repandue est la TTL. Un 1 
logique est materialise par une tension 
d’environ 4V et un 0 par une tension 
inferieure a IV. Tous les boTtiers de 
meme technologie peuvent etre asso- 
cies pour realiser des circuits de logique. 


Pour illustrer I’emploi de ces fonctions 
logiques nous donnons ci-dessous un 
exemple. II n’a d’ailleurs qu’une valeur 
didactique et non pratique. 

Soit a realiser un systeme de va et vient 
en logique combinatoire, e’est-a-dire en 
associant les circuits elementaires vus 
plus haut. 

Si nous appelons L la valeur de la lampe 
avec la convention suivante : L = 1 
lampe eteinte et si nous appelons res- 
pectivement A et B les deux interrup- 
teurs, alors nous obtenons le tableau ci- 
dessous. 

A B L 
Ao Bo 0 
A, Bo 1 
A! Bi 0 

Ao B, 1 

A 0 et A! les deux positions de A 

Bo et Bi les deux positions de B 

Les interrupteurs prennent les valeurs 
0 ou 1 suivant leur position. La lampe 
sera allumee si nous avons Ai ET B„ 
OU A, ET Bi.Comme d’autre part Ai = 
I’inverse de A 0 et que Bi = I’inverse de 
Bu on peut ecrire : L = AA BY BAA. 
Ceci est illustre par le schema de la 
(figure 4). 



II apparait immediatement qu’en asso¬ 
ciant les circuits de logique 6lemen- 
taire on peut obtenir des circuits de lo¬ 
gique combinatoire complexe. 
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La iogique sequentielle 

Avec I’etude de la Iogique combinatoire 
nous venons de voir que la fonction de 
sortie ne dependait uniquement que de 
des entrees du systyme a un ins¬ 
tant determine. II apparait immediate- 
ment qu’il n’est pas possible avec cette 
Iogique de resoudre les problemes dans 
lesquelles nous serions amenes a utiliser 
la sortie comme une nouvelle entree du 
systeme. En effet la difficulty reside dans 
la chronologie des yvenements, c’est-y- 
dire qu’un tel systeme devient dependant 
du temps. Pour ryaliser cela il va done 
falloir que le circuit de Iogique une fois 
constitue puisse evoluer dans le temps. 
Pour que cette yvolution ne soit pas 
anarchique (le nombre de combinaisons 
est tres grand meme pour un petit sys- 
teme) nous allons organiser et classer la 
suite des operations que le circuit effec- 
tuera. En d’autres termes nous allons 
creer des sequences operatoires, d’ou 
le nom de Iogique sequentielle. 

Pour illustrer cela, reprenons notre exem- 
ple de va et vient en enonqant cette fois 
le probleme de la fagon suivante : 

Nous disposons de deux boutons A 
et B et d’une lampe L. Nous voulons 
qu’en appuyant sur le bouton A, si la 
lampe L etait allumee, qu’elle s’eteigne, 
et si elle ytait eteinte qu’elle s’allume. 
Et d’autre part qu’une action sur B ait 
le meme effet. Ainsi pose, le probleme 
fait resortir la notion de temps, ou plus 
exactement la notion d’ordre de presen¬ 
tation des evenements, done de se¬ 
quence ? 

Tel que l enonce^ est donne, il apparait 
immediatement que Ton associe logique- 
ment la sortie L a une entree A ou B. Le 
resultat L par action sur les causes A 
ou B depend done de I’etat precydent 
de L, e’est-a-dire de I’histoire du cir¬ 
cuit Iogique. 

Pour I’instant nous n’avons vu I’inter- 
vention du temps que par I’aspect ordre 
des evenements. II intervient egalement 
sous forme de duree de I’evenement. 
En effet, imaginons de lier physiquement 
la sortie d’un circuit sur une de ses en* 
trees tel que represente dans le schema 
de la figure 5. 


El 

E2 

E3 



Figure 5 


S’il se prysente un changement d’etat 
d une ou plusieurs entrees, trois cas 
peuvent se presenter: 

1) La sortie du circuit combinatoire s ne 
change pas, done X ne change pas et 
I’etat est stable. 

2) La sortie du circuit combinatoire s 
change d’etat done au bout d un temps 
T, X change et nous tombons sur un 
etat stable aprys etre passe par un etat 
transitoire instable. 

3) Tout se passe comme precydemment, 
mais au lieu de finir sur un etat stable, 
le systeme reste perpetuellement en etat 
instable. 

Les methodes de rysolution des sys- 
temes en Iogique sequentielle consistent 
a rechercher les etats stables, ou a les 
provoquer. La suite des differents etats 
stables represente done la sequence re- 
cherchee. Par abus de langage nous 
pouvons dire que dans ces conditions 
ie circuit ainsi construit contient un 
« programme » qui fera circuler les infor¬ 
mations binaires dans une succession 
de circuits combinatoires. 

La Iogique que nous venons de decrire 
sous une forme simpliste est appelee 
Iogique sequentielle asynchrone. En effet 
les diffyrents evenements se produisent 
a des instants ne dependant que des 
temps d’execution de chaque circuit 
constitutif du systeme. 

En pratique, la Iogique la plus utilisee 
est la Iogique syquentielle synchrone. 
Le « sequencement » des differentes ope¬ 
rations logiques est synchronise sur les 
signaux d’un generateur de rythme ou 
horloge. De mise en oeuvre plus simple, 
elle necessite neanmoins (’association 
d’un plus grand nombre de circuits com¬ 
binatoires. 


J.-L. PLAGNOL, 
M. Lk:LARGE. 


Les « Microprocesseurs » aux «jeudis » 
de I’E.N.S.E.A. 

Le jeudi 13 janvier 1977, a partir de 9 h 
a I’Hotel Nikko, 65, quai de Grenelle, 
75015 Paris, 

«Journee d’information et d’etudes sur 
sur les microprocesseurs » avec presen¬ 
tation de materiel. 

Organisee par I'Ecole Nationale Supe- 
rieure de I’Electronique et de ses Appli¬ 
cations. 

En dehors des exposes faits par de nom- 
breux professeurs et personnalites de 
I’electronique, ce «jeudi » comporte le 
dejeuner le midi et un buffet campa- 
gnard le soir, suivi d’un debat. 
Participation aux frais : 280 F (y compris 
la restauration). 

Inscriptions : Tel. : 737-81-30. Poste : 73. 
Par lettre adressee a : E.N.S.E.A., 107, bd 
General-Leclerc, 92110 Clichy. 



quel electronicien serez-vous ? 


Fabrication Tubas at Semi-Condudeurs - Fabrication Composants Electro- 
niques - Fabrication Circuits Inttqrss - Construction Material Grand Public • 
Construction Material Protassionnel - Construction Material Industrial ■ 
Radioreception - Radiodiffution • Television Diffus*e - Amplification at 
Sonorisation (Radio, T.V., Cinema) - Enragistramant das Sons (Radio, T.V., 
Cinema) - Enragistramant das Images ■ Telecommunications Terrestres - 
T *Uco mm uni cations Maritime* - Telecommunication* Aenenne* . T*l*- 
com muni cations Spatialas ■ Signalisation - Radio-Pharos • Tours de ContrAle 
4tadio-Guidage - Radio-Navigation - RadiogoniomAtrie ■ Cibles Hertziens - 
Faisceaux Hertzian* - Hyperfrequences - Radar ■ Radio-Teiecommande - 
Talephotographie - Pieio-Electricite - Photo Elcctricite - Thermo couples - 
Electroluminescence - Applications das Ultra-Sons - Chauffage A Haute 
Frequence - Optique Elactroniqua - MAtrologle - Television Industrial!*, 
Regulation, Servo-MAcantsme*. Robots Electroniques, Automation - Elac¬ 
troniqua quantiqua (Masers) - Elactroniqua quantique (Lasers) - Micro-minia¬ 
turisation ■ Techniques Analogiques - Techniques Oigitalas - Cybernttlque- 
TraRement de ( Information (Calculateurs at Ordinatours) ■ Physique alec- 
tronlquast Nucleaire - Chimie - Geophysique - Cosmobiologi* a Elactroniqua 
Medical* - Radio MetAorologia-Radio Astronautique a Elactroniqua at Defense 
Nationale - Elactroniqua at Enargia Atomiqua - Elactroniqua at ConquAte de 
1‘Espace a Dassin Industrial en Electroniqua a Elactroniqua et Administration : 
O.R.T.F. - E.D.F. - S.N.C.F. - P. at T. - C.N.E.T. - C.N.E.S. - C.N.R.S. - 
O.N.E.R.A. - C.E.A. - Meteorologie Nationale - Euratom a Etc. 


Vous ne pouvez le savoir a l avance : le marche 
de I'emploi decidera. La seula chose certaine, e'est 
qu’il vous faut une large formation professionnelle afm de 
p ouvoir acc^der a n importe laquelle des innombrables 
specialisations de I’Electronique. Une formation INFRA 
qui ne vous laissera jamais au d6pourvu : INFRA... 


cours progressifs par correspondence 
RADIO-TV-ELECTRONIQUE 


COURS POUR TOUS 
NIVEAUX D'INSTRUCTION 
tLCMENTAIRE - M0YEN - SUPERIEUR 

Formation, Parfsctionnemont, Specia¬ 
lisation. Preparation thaoriqu* aux 
diplomas d'Etat s CAP - BP - BTS, 

ate. Orientation Professionnelle - Pla¬ 
cement. 

PROGRAMMES 

■ TECHNICIEN 

Radio Electronicien et T,V. 
Monteur. Chef-Monteur dApan- 
neur-aligneur. metteur au point. 
Preparation theorique au C.A.P. 

TRAVAUX PRATIQUES (Facultatifs) 

Sur matAriei d'6tudes protassionnel 
uitra-moderne k transistors. 

METHODS PEDAGOGIOUE 
INEDIT E « Radio - TV - Serv.ce s 
Technique soudure — Technique mon. 
tage - cAbl age - eon struclion — 
Technique verification - essai - depan¬ 
nag e - alignement - mise au point. 
Nombreux montages k construire. Cir¬ 
cuits Imprimis. Plans de montage et 
schemas tr4s detailie*. Stages 
FOURNITURE Tous composants, outll- 
lage et appa/eils de mesure. trousse 
de base du Radio-Electronicien sur 
demands. 

■ TECHNICIEN SUPtRlEUR 

Radio Electronicien et T.V. 

Agent Technique Principal et 
Sous Ingbnieur. 

Preparation theorique au B.P. et 
au B.T.S. 

■ INGENIEUR 

Radio Electrooician et T.V. 

AccAs aux echelons les plus 
eieves de la hierarchy profes¬ 
sionnelle. 

COURS SUIVIS PAR CADRES E O F. 


infra 

INSTITUT FRANCE ELECTRONIQUE 

24 RUE JEAN MERMOZ • PARIS t' • Tel 22574 SS 

Srintrs.li*** Aoulr rt f I) MesrvHt Cnreiri !>•'#« 


(A docouper ou a recopier.) Veuillez m adresser 
sans engagement la documentation gratuits. 
(ci-Joint 4 limbraa pour frais d'envoi). 

Deqre cholsi ... 

I NOM 
m AORESSE 


tUTRES SECTIONS O'EMSEIBNEMENT : Oessia hdostriil, hiatm, tutonobile 

Enseignement privS a distance. 




RECTIFICATIF 

Article stroboscope pour automobile 
paru dans le n c 349. 

La formule donnant le nombre de spires 
par volt est exacte 

10 ‘ 

N = - 

4,4 F SB 

Mais I’induction doit etre exprimee en 
tesla et non en gauss (1 tesla = 10 000 
gauss). 
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idees 


ET LEURS 


NOUVEAUX 

COMPOSANTS 

APPLICATIONS 


Amplis 
de puissance 
avec securite 
thermique 


Le TDA 1037 


Ce circuit integre (voir reference 1) per- 
met la realisation particuli&rement aisSe 
d’amplificateurs de puissance jusqu’S 
5 W, utilisables dans toutes sortes du¬ 
plications, notamm£nt en BF. Comme 
presentation, ce Cl est trSs different des 
Cl similaires, en raison de son boitier 
« single-in-line » (STL 9) qui est plat et 
possSde 9 broches en ligne sur une 
seule rangSe. 

De plus, le boitier se prolonge vers le 
« haut» par une ailette de refroidisse- 
ment, ce qui rend le probieme de la dis¬ 
sipation de chaleur facile £ rSsoudre, 
sans recours & des procSdSs delicats ou 
spSciaux. La puissance de sortie de 5 W, 
peut etre obtenue avec une tension uni¬ 
que d’alimentation comprise entre 14 et 
28 V. Avec 14 V la sortie devra etre char¬ 
gee par 4 Q. 

On garantit pour ce Cl, un courant Sieve 
de sortie, un rendement Sieve et un fai- 
ble pourcentage de distorsion. 

Dans la pastille de ce semi-conducteur, 
on a inclus un systSme de protection 
thermique. 


uer de forme nouvelle STL 9 mentionnS 
plus haut. 

II est vu de face (k gauche) et de pro- 
fil (k droite). La partie mStallique supS- 
rieure, sortant de la partie en plastique, 
est muni d’un trou, ce qui permet de la 
fixer sur une surface mStallique plane, 
compIStant la possibility de refroidisse- 
ment. La fixation est done commode et 
permet un excellent contact Slectrique 
et thermique. L’ailette doit etre mise k 
la masse. Le poids de Cl n’est que de 
1,5 g. 

Sur la figure 1, les cotes sont indiquSes 
en millimetres. Les principals dimen¬ 
sions sont: longueur du Cl, 23 mm maxi¬ 
mum, hauteur totale 53 mm environ, y 
compris les broches et I’ailette, epais- 
seur de la partie plastique 3,5 mm, Spais- 
seur de I’ailette 0,4 mm. Le repere per¬ 
met de localiser la broche 1. 

La temperature ambiante de fonctionne- 
ment est comprise entre — 25 °C et + 
85 °C. Valeurs limites : voir tableau I ci- 
aprSs. 

Le tableau II permet de trouver les con¬ 
ditions de fonctionnement normal k di- 
verses tensions d’alimentation : 24 V, 
18 V et 14 V. En fonction de ces trois 
valeurs on trouvera : la tension de sor¬ 
tie k vide, le courant de sortie k vide, le 
courant continu d’entrSe, la puissance 
d’entrSe, la bande passante, la distor¬ 
sion. 

On donne ces caractSristiques avec cer- 
taines tolerances : minimum, « typique » 
(valeur nominale) et maximum. 



Ces valeurs ont ete relevSes par des me- 
sures effectuSes k une temperature am¬ 
biante de 25 °C avec un signal k la fre¬ 
quence de 1 kHz (voir plus loin le mon¬ 
tage de mesures). 

Voici quelques conclusions et remarques 
dScoulant de I’examen de ce tableau. 

1° La tension de sortie k vide est environ 
la moitie de celle d’alimentation. Le cou¬ 
rant de sortie k vide est de 12 k 15 mA 
en valeur nominate, mais peut aussi 
atteindre 20 k 25 mA en valeur maxi¬ 
mum. 


Caracteristiques 

principales 

Ce Cl permet d’atteindre 8 W avec une 
alimentation de 28 V. II peut fonctionner 
avec une tension aussi rSduite que 4 V. 
Le courant de sortie peut atteindre 2,5 A. 
A la figure 1 on donne le schema du bol- 



TABLEAU I 

Tension d'alimentation.+ Vce 

Courant Crete de sortie (non p6riodique) . I q 

Courant de sortie (periodique) . I q 

Temperature de jonction . T, 

Resistance thermique (jonction-boltier) . R, hJ0 

Temperature de stockage . T, 


28 V 

3.5 A 

2.5 A 

150 °C 

12 °C/W 

°C 

— 40 e + 125 °C 
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2° A I’entree, le courant continu est de 
I’ordre du microampere. 

3° La charge la plus favorable, gSnerale- 
ment le haut-parleur, augmente avec la 
tension d’alimentation de 4 Q k 16 Q. 

La tension d’entree est meilleure, k puis¬ 
sance de sortie egale k 5 W, lorsque la 
tension d’alimentation diminue car elle 
est exprim6e par 150 mV pour U B = 24 V 
et 80 mV pour U B = 14 V. 

D’autre part, la resistance d’entr6e nor- 
male est de 1 MO mais peut atteindre 
5 MO avec certains echantillons. 

La bande passante, 35 k 20 000 Hz, est 
plus que suffisante dans les applications 
en BF. 

Voici pour completer les donnees con- 
cernant les caracteristiques, les indi¬ 
cations suivantes : 

1° Amplification « de tension » avec con¬ 
tre-reaction : 33 a 39 dB (36 nominal). 

2° Sans contre-rGaction : 80 dB nominal. 
A noter la signification precise de I’ex- 
pression de I’amplification de tension en 
decibels. 

Soit P la puissance de sortie en watts 
et E la tension aux bornes de la charge. 
Prenons par exemple P = 5 W et Z = 
4 O. On a : 

e 2 = PZ = 20 volts au carr6 
done e = 4,47 V 

La sensibilite est dans ces conditions 
exprimee par 80 mV (avec U B = 14 V). 
Le rapport des tensions est alors 6gal k : 

4,47 

-= 55,875 fois 

0,08 

On trouve ensuite que 20 fois le loga- 
rithme decimal de 55,875 est : 

N dB = 20 logic 55,875 = 34,94 
valeur proche de celle indiquee (36 dB). 
Determinons aussi les donnees du meme 
probl£me lorsque le montage ne com- 
porte pas de contre-reaction. 

Soit par exemple : 

Z = 4Q,P = 5W 

ce qui donne comme pr§cedemment 
4,47 V = tension BF de sortie. Connais- 
sant le gain de tension exprime en deci¬ 
bels : 70 dB, quelle est la tension d’en¬ 
tree ? 

Designons-la par e e . 


On a encore : 


e 

20 logic — — 70 dB 


ou encore : 


e* 


e 

logic — = 3,5 
e e 


Le nombre qui correspond au logarithme 
3,5 est 3162. Le rapport des tensions 
etant 3162, la tension d’entree est egale 
£ : 
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4,47 

e e =-= 0,001413 V = 1,413 mV 

3162 

On voit que la sensibilite est 56 fois mei- 
leure, mais la distorsion sera augmentee. 
A noter que le montage sans contre- 
reaction n’est pas a priori sans interet. 
Dans certaines applications autres que 
la HIFI, par exemple, pour des alarmes, 
la distorsion n’est pas genante et un 
gain de 3162 fois est interessant car on 
pourrait ainsi se dispenser d’un pream- 
plificateur dans certains cas. 

La rejection du ronflement du secteur 
(avec U B = 14 V, R L = Z = 4 Q et 
f ront = 100 Hz) est de 38 dB tandis que 
la tension de souffle, mesuree d’api s la 
norme DIN 45405, ramenee k I’entree 
(avec R g = 100 kO) est de 10 y-V. 

Pour diminuer Tinfluence de la tension 
de souffle, de 10 *j.V, il faut 6videmment 
que la tension utile (celle k amplifier) 
appliquee k I’entree soit grande par rap¬ 
port a 10 jiV. 


A I’entree, la tension de souffle etant 
10 p.V, la tension de souffle k la sor¬ 
tie sera 10.55,875 = 555,875 jiV, ou 
0,555875 mV. 

Si la tension utile 6tait de 10 mV par 
exemple, celle de sortie serait de 
10.55,875 = 558,75 mV. 

On voit que la caracteristique du souffle 
est avantageuse. 


Schema interieur 

Ce schema est donne k la figure 2. Ce 
Cl comporte 15 transistors NPN et PNP. 

Celui d’entree, Ti est accessible par la 
base au point 8, par I’interm^diaire de 
la resistance de 1,7 kQ. La sortie du si¬ 
gnal amplifie par T 2 3 est au point 2. 

A la figure 3 ou donne le schema du mon¬ 
tage ayant servi aux mesures, dont les 
r^sultats sont donnes aux tableaux I 
et II. 


TABLEAU II 


Symbole 

Min. 

Typ. 

Max. 

Unites 

Tension d’alimentation 

U B 

4 


28 

V 

Tension de sortie k vide 






U B = 24 V 

u* 

11 

12 

13 

V 

U B = 18 V 

u 2 

8 

9 

10 

V 

U B = 14 V 

u 2 

6,4 

7,2 

8 

V 

Courant de sortie k vide 






U B = 24 V 

la + U 


15 

25 

mA 

Ub = 18 V 

la + l« 


13 

22 

mA 

U B = 14 V 

la + U 


12 

20 

mA 

Courant continu d’entr£e 






U B = 24 V 

u 


1 


fiA 

U B = 18 V 

u 


0,6 


t*A 

U B = 14 V 

Is 


0,4 


t*A 

Puissance de sortie 

(k = 10 %) Un = 24 V, R l = 16 U 

p. 


5,5 


w 

U„ = 18 V, R,. = 8 Q 

Pq 


5,0 


w 

U B = 14 V, R,. = 4 0 

Pq 


5,0 


w 

Sensibility d’entree 






(P„ = 5W) U B = 24 V, R L = 16 Q 

Ui 


150 


mV 

U B = 18 V, R l = 8 12 

u, 


110 


mV 

U B = 14 V. R l = 40 

Ui 


80 


mV 

Resistance d’entree 

Ri 

1 

5 


ML> 

Plage de frequence (—3 dB) 

f 

35 


20000 

Hz 

Distorsion 

P„ = 0,05 W; U B = 14 V; R,, = 4 Q 

k 


0,3 


°/o 























— 


— 


— 


— 


— 



Figure 2 


Figure 3 


Ailette 


Q Trou 


Repere 


BoTtier plastique 



Ce montage peut etre egalement utilise 
comme une application en BF de ce cir¬ 
cuit integre. On notera que sur ce sche¬ 
ma theorique, I’ordre des broches (ou 
points de terminaison) 1 a 9 a ete res- 
pecte. De ce fait, il sera facile de passer 
au plan de montage sur une platine 
imprimee. 

La disposition des composants du sche¬ 
ma theorique peut etre conservee dans 
ses grandes lignes. 

Remarquons que dans tout endroit ou 
il y a un croisement des connexions, se 
trouve un composant R ou C qui per- 
mettra le passage d’une connexion en- 
tre ses deux bornes, par exemple le con¬ 
densates de 1 nF connecte entre ces 
points 2 et 5, permettra le passage de 
la connexion allant du point 3 au + U H > 
ligne positive d’alimentation. 


Emploi de I’amplificateur 

Le montage de la figure 3 peut etre 
utilise de differentes manieres mais dans 
chaque application, il y aura lieu de le 
completer par des reglages exterieurs 
et, eventuellement par des preamplifica- 
teurs speciaux. 

De plus, le passage a la stereophonie, 
necessitera deux ou quatre chaines 
d’amplifications identiques. 


Passons en revue les principales adjonc- 
tions pouvant rendre le montage pro¬ 
pose mieux adapte aux applications pra¬ 
tiques. 


Volume et tonalite 


Lorsqu’un amplificateur BF est pr6c6d6 
d’un preamplificateur c’est en general 
dans ce dernier que se trouvent les re¬ 
glages de gain (volume, VC) de tona¬ 
lity et aussi d’autres s’il y a lieu. 


II suffira alors de relier la sortie du pr£- 
amplificateur £ I’entree de I’amplifica- 
teur en s’assurant que cette liaison ne 
modifie pas les caracteristiques de cha- 
cun des appareils que Ton a assoctes. 

On s’assurera que les resistances en pre¬ 
sence : celle de sortie du preamplifica- 
teur et celle d’entree de I’amplificateur; 
R 8l . et R^ a respectivement conviennent. 
II faudra que R aP soit petit par rapport 
y R ea . En aucun cas la resistance de 
sortie R 8P du preamplificateur ne sera 
superieure a celle d’entr^e de I’amplifi- 
cateur. A la rigueur elles pourraient etre 
ygales. 
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Dans ce cas present R ea = 1 MQ si Ri 
est supprim§e. Si Ri reste en place, *R e a 
est inferieure k 100 kQ done R*i> sera 
inferieure a cette valeur. 

Si la source de signaux BF doit §tre 
connectee directement k I’entree de I’am- 
plificateur, ce sera la resistance de cette 
source qui devra Stre egale ou inferieure 
k 100 kQ environ. 



figure 4 


ci 


ri i L 

100K rC ! 1 CT 

X- 


Figure 5 


Avec la plupart des sources de signaux 
BF, II convlent de disposer de r6glages 
de gain et de tonality. A la figure 4, on 
montre comment connecter un r6glage 
de gain (VC) entre la source S et I'ampll- 
ficateur. 

Le potentiom4tre sera de 50 kQ par 
example. Les condensateurs CA et CB, 
de I'ordre de 1 y.F, sont n6cessaires si 
les points 8 du Cl et WX de la source 
ne sont pas au potential de la masse au 
repos. 

Un r6glage de la tonality simple peut 
6tre r6alis6 en remplapant R, de 100 kQ 
par un potentiom4tre de mSme valeur 
comme Indiqud 6 la figure 5. Le curseur 
du potentiom4tre R, sera relid 4 Ct dont 
la valeur est de I'ordre de 0,1 i*F ou 
autre valeur au gr6 de I'utilisateur. Plus 
Ct sera 6lev6e, plus la tonality sera 
s grave ». 
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Preamplis 

pour phono 

avec P.U. magnetique 


On ne consid^rera que le cas de pr6am- 
plificateurs convenant k un pick-up ma- 
gn^tique, actuellement le plus appr6ci6 
par les spScialistes et les fervents de 
la HIFI. 

Beaucoup de montages ont ete propo¬ 
ses. En voici trois utilisant des Cl Natio¬ 
nal et decrits dans Popular Electronics. 
A la figure 6, on donne la forme de la 
courbe de I’enregistrement des disques 
actuels, selon la norme RIAA. Cette 
courbe montante, indique que les si¬ 
gnaux captes seront d’autant plus inten¬ 
ses que la frequence sera 6levee. 
Comme les PU magnetiques reprodui- 
sent lineairement, il taut que le pr£am- 
plificateur ait une courbe de reponse, 
inverse de celle de I’enregistrement des 
disques. 

Cette courbe RIAA est donn6e k la figure 
7. Elle n’est pas rigoureusement Pin- 
verse de la pr6c6dente mais convient 
en pratique. Pour r^aliser dans le pr6- 
amplificateur, une correction RIAA com¬ 
me celle de la figure 7, favorisant le gain 
d’autant plus que la frequence est basse, 
on determine par le calcul et exp6rimen- 
talement, des rSseaux correcteurs, intro- 
duits g6n6ralement dans une ou plu- 
sieurs boucles de contre-r6action (C.R.). 

Trois schemas sont proposes. 

A la figure 8, le pr£amplificateur special 
pour PU magnetique ne necessite que 
peu de composants, tout en r6alisant 
une correction satisfaisante. 

Ce Cl est du type LM 382. On n’utilise 
qu’un seul element de Cl qui en com- 
porte deux. Le deuxi&me pourrait etre 
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Frequences en Hertz 

Figure 6 



Frequences en Herti 

Figure 7 


employ^ dans un autre canal s'il s'agit 
de st6r6ophonie. On volt que le signal 
provenant du PU magndtique PU, de I'or- 
dre de 5 mV (4 la vitesse de 5 cm/s) est 
appliqu4 4 I'entrde non inverseuse point 
1 du Cl. Le signal de sortie est obtenu 
au point 7 du Cl. 

Son alimentation, aux point 11 ( + ) et 
4 (— et masse) doit 6tre de 12 V 4 14 V. 
Le gain 4 1000 Hz est de 46 dB. On a 
obtenu la correction par la contre-r6ac- 
tion entre la sortie et I'entrde inverseuse 
(point 2). La OR est s4lective gr4ce 4 R a 
de 1 ktl et C s de 1,5 nF. On voit qu'en 





































































































raison de la faible valeur de C. u la CR 
est moindre aux frequences basses, d’ou 
amplification plus grande a ces frequen¬ 
ces. R t donne a la courbe la forme con- 
venable se rapprochant de celle de la 
RIAA. 

A la figure 9 on donne le brochage du 
Cl LM vu de dessus, on voit que les 
broches 8 a 14 correspondent aux bro- 
ches 1 a 7, sauf que la broche 4 est celle 
de masse et la broche 11, celle du 
+ alimentation. 



Figure 9 


Le reseau de CR est analogue a celui 
de la figure 10, avec des valeurs diffe- 
rentes des elements, indiques avec une 
grande precision, non indispensable en 
pratique car les enregistrements des dis- 
ques et les PU magnetiques, ne sont pas 
tous identiques. Des valeurs proches & 
+ 5 % de celles indiquees convien- 
dront. 

Le LM 381 A est monte dans un boitier 
a 14 broches et possede deux elements 
identiques. 

Voici les points du deuxieme element 
homologues de ceux du premier. 


Element 2 

Element 1 

14 

1 

13 

2 

12 

3 

4 

<L. 4 

11 

5 

10 

6 

8 

7 

9 + AL. 9 

L. 1 


Un montage plus simple utilisant le 
meme Cl a ete publie dans notre revue 
avec alimentation plus reduite. Le pre¬ 
sent montage est toutefois superieur & 
celui dej& publie. 

Passons maintenant aux montages ste- 
reophoniques, que nous limiterons aux 
sources phonograpiques. 


Montage 

stereophonique 


Soit, a titre d’exemple, une charne mono- 
phonique composee d’un preamplifica- 
teur pour PU magnetique comme celui 
de la figure 8 et I’amplificateur de 5 W 
decrit au debut de cette etude. Cet en¬ 
semble est simple et efficace. II sera 
alimente sous 14 V et on obtiendra une 
puissance de 5 W. 


Cette disposition facilitera le cablage 
sur une platine congue pour un pre- 
amplificateur deux canaux. Ce Cl peut 
etre egalement utilise sans contre-reac- 
tion. Dans ce cas il n’y aura pas de cor¬ 
rection et le gain de tension montera 
jusqu’a 100 000 fois, done 100 000 V/V 
(volt sur volt). II suffira de supprimer 
R 2 et C;i. 

De meme manure, on pourra realiser un 
preamplificateur pour lecture de magne¬ 
tophone en modifiant le montage de la 
figure 8 comme suit : 

1° supprimer R 2 et C ;t , 

2° relier le point 3 a la masse par 10 u.F, 
3 C relier le point 6 (separe du point 3) 
a la masse par 10 aF. 

Voici maintenant a la figure 10, un pre¬ 
amplificateur pour PU magnetique plus 
perfectionne utilisant le Cl LM 387. II 
doit etre alimente sous 30 V. 

Ce circuit integre plus simple que le pre¬ 
cedent ne possede pas de broches pour 
la compensation. Par contre la CR (con- 
tre-reaction) est plus complexe et per- 
met d’obtenir un^ courbe de reponse 
plus proche de ceite de la figure 7. 

Un troisieme preamplificateur pour PU 
magnetique est represente par le scheme, 
de la figure 11, a alimentation de 33 V. 
Comme dans tous les precedents, ce C! 
comporte une contre-reaction entre la 
sortie et I’entree inverseuse point 3. 
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Figure 14 



Entre les deux Cl, on intercalera le VC 
et le potentionrtetre de tonality (simpli- 
fiee) comme indiqu6 aux figures 4 et 5. 
Les condensateurs de liaison seront 
C A = C B = 0,1 uF, VC = 100 kU. 

Si Ton realise deux chaines monopho- 
niques de ce genre, il sera necessaire 
de conjuguer le reglage de volume et 
ceux de tonality De plus, on introduira 
dans le montage un reglage dtequili- 
brage (dit « balance ») afin que les puis¬ 
sances de sortie des deux canaux soient 
egales. 

Le dispositif de liaison est indique k 
la figure 12. PR 1 et PR 2 sont les pre- 
amplificateurs et AMP 1 et AMP 2 les 
amplificateurs. 

On voit que le PU est a deux sorties, 
etant steteophoniques. Les 4 fils sont re¬ 
lies aux pottees des preamplmcateurs. 
Les deux VC sont de 100 kD et montes 
comme indique precedemment. I! en est 
de meme des potentiometres de tonalite, 
r6alis6s avec les resistances Ri des 
amplificateurs. 

On a realise un reglage d’equilibrage 
avec un potentiorrtetre EQ r ■ 100 kQ 
lineaire. 
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Lorsque le curseur de EQ tournera de 
a a b, par exemple, le signal transmis 
k AMP 1 augmentera et celui transmis 
a AMP 2 diminuera. 

Pour ceux qui trouveraient que le dispo¬ 
sitif de tonalite propose est insuffisant, 
nous avons la solution suivante : inter- 
caler entre le pteamplificateur et I’ampli- 
ficateur, un montage VC — tonalite qui 
sera analyse ci-apres. 


* 


Preampli 
avec VC et TC 


' V-< : 

'■ 


a transistors 



Ne necessitant que deux transistors, le 
montage de la figure 13 sera simple et 
economique. 

II pourra se placer entre un preamplifi- 
cateur et un amplificateur comme ceux 
decrits precedemment. Ce montage est 
propose par ITT (voir reference 3). II est 
alimente sous 30 V, ou a la rigueur 24 V 


et utilise deux transistors NPN, Qi = BC 
171 B et Q 2 = BC 173 B. Qi est monte 
en collecteur commun. Entre Qi et Q- 
on trouve les reglages de tonalite. 

Re regie les graves. 

Rio tegle les aigues. 

Selon les courbes de la figure 14 qui 
montrent que le niveau des aigues k 
20 000 Hz environ, peut varier entre 
— 20 dB et + 20 dB et celui des basses, 
vers 30 Hz, entre — 15 dB et + 15 dB 
environ. 

Le potentiometre Rn est logarithmique 
a prise mediane ou proche de la moitie 
de la resistance totale (10 kO) qui sert de 
reglage physiologique. 

Un VC normal pourra etre ajoute entre 
la sortie de cet amplificateur et I’enttee 
de I’amplificateur (voir figure 4). 

F. JUSTER 


1) Doc. Siemens. 

?) Popular Electronics. 

Doc. National. 

3) Doc. ITT. 




















Dictionnaire 

technique 




Admittance - Inverse de I’impedance. L’unite de mesure 
est le Siemens (anciennement le mho). Le Siemens est 
I’admittance d’un conducteur dont la resistance est egale- 
a 1 ohm. 


Aerien - Synonyme d'antenne - Collecteur d’ondes place 
dans I'air. 

A. F. - Abreviation anglo-saxonne (Audio Frequency) signi- 
fiant audio-frequence ou basse-frequence (en franpais : 

B. F.). 

A.F.C. - Abreviation anglo-saxonne (Automatic Frequency 
Control) designant un circuit permettant le reglage auto- 
matique de la frequence (en franpais : C.A.F.). 


Affaiblissement - Attenuation de I’amplitude d un signal 
electrique. 

L'affaiblissement etant un gain negatif, il se mesure egale- 
ment en decibel (dB), le resultat etant du signe — 

AG2 - Prefixe constituant le debut de I’indicatif des radio¬ 
amateurs de Trieste. 


A.G.C. - Abreviation anglo-saxonne (Automatic Gain Con¬ 
trol) definissant un circuit dont le coefficient d'amplifica- 
tion se regie automatiquement de fapon a obtenir une ten¬ 
sion de sortie identique quelle que soit lamplitude du 
signal d'entree (en franpais : C.A.G.). On appelle egalement 
ce type de circuit anti fading. 


Ah - Symbole de I’Ampere-heure. 

Aigues - Se dit des frequences les plus hautes de la 
bande audible. 


Aimant - L’aimant naturel est un Oxyde de fer (Fe l O 1 ) 
doue de magnetisme, qui attire le fer, le nickel et le cobalt. 
Les aimants artificiels, realises en alliage a base d’acier, 
sont places dans le champ magnetique d une bobine. Ms 
gardent, apres suppression du champ magnetique de cette 
bobine, une partie importante de leur polarisation magne¬ 
tique. 


Air - Utilise comme dielectrique dans certains condensa- 
teurs de faible valeur (condensateurs ajustables). L’air sec 
est un excellent isolant. 

Alignement - Ensemble des operations de reglage des 
parties hautes-frequences (HF) et frequences intermediai- 
res (F.l. ou M.F.) d un recepteur, permettant la reception 
d’une bande de frequences (P.O., G.O., O.C., F.M., etc.). 

Alimentation - Systeme fournissant I’energie electrique ne- 
cessaire au fonctionnement d'un appareil. 

La plupart des montages electroniques necessitent une 
alimentation continue. Partant du secteur alternatif, il faut 
prevoir un redressement et un filtrage, voire une stabili¬ 
sation electronique. 



Alimentation continue simple non stabilisee. 


Alpha - Analogie utilisee dans I'alphabet phonetique uni¬ 
verse! des transmissions phoniques pour definir la lettre A. 
Cette lettre grecque est egalement utilisee comme symbole 
d un angle dans les formules mathematiques («). 
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Alternance - Demi-periode d un signal alternatif. 
L’alternance part de la valeur zero, puis croit en amplitude, 
passe par un maximum et decroit enfin pour revenir a 
zero. La periode d’un signal alternatif est done composee 
de deux alternances de sens different, I’une positive, I’autre 
negative. 


Alternateur - Generateur de courant alternatif (monophase 
ou polyphase) compose d’iine partie tournante (rotor) sur 
laquelle sont places les enroulements inducteurs, et d’une 
partie fixe (stator) supportant les enroulements induits aux 
homes desquels on recupere la tension alternative. Les 
inducteurs sont alimentes par un courant continu. Le rotor 
est mu mecaniquement (turbine hydraulique ou a vapeur). 


Alternatif - Courant periodique dont la valeur moyenne 
pendant une periode complete est nulle, ce qui signifie 
que les deux alternances qui le composent, ont une ampli¬ 
tude et une forme identique et de sens inverse par rapport 
a zero. 


A.M. - Abreviation anglo-saxonne (Amplitude Modulation) 
utilisee egalement en frangais technique pour caracteriser 
la modulation damplitude. 


Ame - Partie centrale d un cable. Ce terme est surtout 
utilise pour definir le conducteur central d’un fil blinde 
ou coaxial. 


Amont - Methode de mesure de resistances ou de puis¬ 
sances utilisant un voltmetre et un amperemetre, le volt- 
metre etant branche en amont de I’amperemetre. 

Le defaut du montage amont est que le voltmetre ne 
mesure pas exactement la tension aux bornes de la charge, 
car la chute de tension provoquee par le passage du cou¬ 
rant dans I’amperemetre vient s’ajouter a cette valeur. 
II faut done utiliser un amperemetre de tres faible resis¬ 
tance pour obtenir une precision satisfaisante. 


Amorgage - Phenomene d’avalanche provoque par I’ef- 
fondrement d'une barriere de potentiel. Ce phenomene 
peut se produire dans un milieu gazeux (amorgage dans 
I’air par ionisation a I’aide d’un T.H.T., amorgage d’un 
gaz rare dans un thyratron) ou dans un solide (amorgage 
des thyristors et des triacs). 


Amortie - Se dit d’une oscillation dont I’amplitude decroit 
graduellement et tend a s annuler. 


Ampdre - Unite de mesure d’intensite de courant. 
Definition legale : I’Ampere equivaut a I’intensite d'un cou¬ 
rant qui, maintenu dans deux conducteurs paralleles, 
rectilignes, de longueur infinie, de section circulaire negli- 
geable et places a une distance de 1 metre I’un de I’autre, 
dans le vide, produit entre ces deux conducteurs une 
force de 2. 10 ; newton par metre de longueur. 

Plutot que de verifier I'exactitude de cette definition (la 
manipulation doit etre assez chere), nous vous conseillons 
de retenir plutot celle-ci : Tampere est le courant qui, cir- 
culant dans une resistance de 1 ohm, provoque aux bornes 
de celle-ci une chute de tension de 1 volt. 
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Alternances 




Oscillation amortie 


Ampere-heure - Unite definissant la quantite d’electricite 
correspondant au passage d'un courant d’un ampere pen¬ 
dant une heure (symbole : Ah). Un ampere-heure equivaut 
& 3 600 coulombs. 


Amperemetre - Appareil servant a mesurer I'intensite d’un 
courant. Les plus utilises sont de types ferromagnetique ou 
a cadre mobile (les voltmetres thermiques ne sont plus 
utilises). Les appareils a affichage digital realisent egale¬ 
ment cette fonction. 


Ampere-tour - Unite de mesure de la force magnetomo- 
trice. L’ampere-tour est la force magnetomotrice produite 
par le passage d’un courant de 1 ampere dans une spire 
(un tour) d’un bobinage. 

Pour connaitre la force magnetomotrice totale fournie 
par un bobinage, on multipliera done le nombre de spires 
de celui-ci par la valeur du courant exprime en amperes. 
Une autre unite utilisee pour mesurer la force magneto¬ 
motrice est le « Gilbert» (systeme C.G.S.) qui equivaut & 


0,8 ampere-tour. 


(d suivre) 












caractEristiques et Equivalences des 
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• Pc = Puissance poltacteur max. 

• Ic = Courant collecteur max. 

• Vce max = Tension collecteur dmetteur max. 

• Fmax = Frequence max. 


• Ge = Germanium 

• Si = Siiicium 


TRANSISTORS 


TYPE 

N 

a 

t 

u 

r 

e 

p 

0 

1 

a 

r 

1 

t 

* 

Pc 

(W) 

Ic 

(A] 

Vce 

max. 

CVI 

F 

max. 

[MHz] 

Gain 

Typt 

de 

bottler 

Equivalences 

min. 

max. 

La plus 

approchde 

Approximative 

2 N 2958 

Si 

NPN 

0,600 

0,600 

20 

250 

40 

120 

T018 

2 N 2959 

2 N 3115 

2 N 2959 

Si 

NPN 

0,600 

0,600 

20 

250 

100 

300 

T05 

2 N 2958 

2 N 3116 

2 N 2960 

Si 

NPN 

0,600 

0,600 

30 

250 

100 

300 

T05 

2 N 2961 

2 N 3116 

2 N 2961 

Si 

NPN 

0,600 

0,600 

30 

250 

100 

300 

T05 

2 N 2960 

2 N 3116 

2 N 2962 

Ge 

PNP 

0,350 

0,300 

18 

700 

6 


MT37 

2 N 2963 

2 N 2929 

2 N 2963 

Ge 

PNP 

0,350 

0,300 

18 

700 

6 


MT37 

2 N 2962 

2 N 2929 

2 N 2964 

Ge 

PNP 

0,350 

0,300 

15 

700 

6 


MT37 

2 N 2965 

GM 290 A 

2 N 2965 

Ge 

PNP 

0,350 

0,300 

15 

700 

6 


MT37 

2 N 2964 

GM 290 A 

2 N 2968 

Si 

PNP 

0,150 

0,050 

30 

35 


15 

T05 

2 N 2969 

2 N 858 

2 N 2969 

Si 

PNP 

0,150 

0,050 

30 

35 


15 

T018 

2 N 2968 

2 N 858 

2 N 2970 

Si 

PNP 

0,150 

0,050 

20 

25 


10 

T05 

2 N 2970 

2 N 860 

2 N 2971 

SI 

PNP 

0,150 

0,050 

20 

25 


10 

T018 

2 N 2969 

2 N 860 

2 N 2972 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

60 

60 

240 

T071 

2 N 2974 

2 N 3046 

2 N 2973 i) 

SI 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

60 

150 

600 

T071 

2 N 2975 

2 N 2043 

2 N 2974 i) 

SI 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

60 

60 

240 

T071 

2 N 2972 

2 N 3046 

2 N 2975 i) 

SI 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

60 

150 

600 

T071 

2 N 2973 

2 N 3044 

2 N 2976 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

60 

60 

240 

T071 

2 N 2974 

2 N 3046 

2 N 2977 i) 

SI 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

60 

150 

600 

T071 

2 N 2975 

2 N 3045 

2 N 2978 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

60 

60 

60 

240 

T071 

2 N 2979 

2 N 3046 

2 N 2979 i) 

SI 

NPN 

0,250 

0,030 

60 

60 

150 

600 

T071 

2 N 2978 

2 N 3801 

2 N 2980 i) 

SI 

NPN 

0,250 

0,500 

60 

60 

30 

90 

T071 

2 N 2981 

2 N 3800 

2 N 2981 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,500 

60 

50 

25 

150 

T071 

2 N 2982 

2 N 3802 

2 N 2982 i) 

SI 

NPN 

0,250 

0,500 

60 

50 

25 

150 

T071 

2 N 2981 

2 N 3804 

2 N 2983 

Si 

NPN 

1 

3 

80 

60 

20 

60 

T05 

2 N 2985 

2 N 3419 

2 N 2984 

SI 

NPN 

1 

3 

120 

60 

20 

60 

T05 

2 N 2986 


2 N 2985 

SI 

NPN 

1 

3 

80 

60 

40 

120 

T05 

2 N 2963 

2 N 3421 

2 N 2986 

SI 

NPN 

1 

3 

120 

60 

40 

120 

T05 

2 N 2984 


2 N 2987 

Si 

NPN 

1 

1 

80 

30 

25 

75 

T05 

2 N 2969 

2 N 2991 

2 N 2988 

SI 

NPN 

1 

1 

100 

30 

25 

76 

T05 

2 N 2990 

2 N 2992 

2 N 2989 

SI 

NPN 

1 

1 

80 

30 

50 

120 

T05 

2 N 2987 

2 N 2993 

2 N 2990 

SI 

NPN 

1 

1 

100 

30 

50 

120 

T05 

2 N 2988 

2 N 2994 

2 N 2991 

SI 

NPN 

2 

1 

80 

30 

25 

75 

MT13 

2 N 2993 

2 N 2987 

2 N 2992 

SI 

NPN 

2 

1 

100 

30 

25 

75 

MT13 

2 N 2994 

2 N 2988 


1) Transistors doubles 





























































caractEristiques et Equivalences des 



L 


• Pc = Puissance pollecteur max. 

, Ic = Courant collecteur max. 

. Vce max = Tension collecteur emetteur max. 

• Fmax = Frequence max. 


• Ge = Germanium 

• Si = Silicium 


TRANSISTORS 


TYPE 

N 

a 

t 

u 

r 

e 

P 

O 

1 

a 

r 

1 

t 

6 

Pc 

CW] 

Ic 

(A] 

Vce 

max. 

CV) 

F 

max. 

(MHz] 

Gain 

Type 

de 

boitier 

Equivalences 

min. 

max. 

La plus 

approchde 

Approximative 

2 N 2993 

Si 

NPN 

2 

i 

80 

30 

60 

120 

MT13 

2 N 2991 

2 N 2989 

2 N 2994 

Si 

NPN 

2 

i 

100 

30 

60 

120 

MT13 

2 N 2992 

2 N 2990 

2 N 2995 

Si 

NPN 

1,5 

i 

100 

10 

30 

100 

MT20 

2 N 1719 

2 N 1721 

2 N 2996 

Ge 

PNP 

0,075 

0,050 

10 

550 


200 

T072 

2 N 2415 

2 N 2416 

2 N 2997 

Ge 

PNP 

0,075 

0,050 

15 

600 


200 

T072 

2 N 2795 

GM 656 A 

2 N 2998 

Ge 

PNP 

0,075 

0,020 

12 

900 


200 

T072 

AF 379 

2 N 2796 

2 N 2999 

Ge 

PNP 

0,075 

0,020 

10 

1,6 GHz 


100 

T072 

AF 379 

2 N 2796 

2 N 3009 1 

Si 

NPN 

0,360 

0,200 

15 

350 


30 

T052 

2 N 4422 

GET 3646 

2 N 3010 

Si 

NPN 

0,300 

0,050 

6 

600 

25 

55 

T018 

2 N 709 

2 N 709 A 

2 N 3011 

Si 

NPN 

0,360 

0,200 

12 

400 

30 

120 

T018 

2 N 4419 

TIS 51 

2 N 3012 

Si 

PNP 

0,360 

0,200 

12 

400 

30 

120 

T018 

2 N 2894 

BSV 21 

2 N 3013 

Si 

NPN 

0,360 

0,200 

15 

350 


30 

T052 

GET 3013 

TIS 55 

2 N 3014 

Si 

NPN 

0,360 

0,200 

20 

350 


30 

T052 

GET 3014 

TIS 52 

2 N 3015 

Si 

NPN 

0,800 


30 

250 


30 

T05 

2 N 3300 

2 N 3299 

2 N 3016 

Si 

NPN 

3,3 

2,5 

50 

BF 

60 


R81 

2 SC 592 

MSC 2005 

2 N 3017 

Si 

NPN 

3,3 

5 

50 

BF 

60 


MT27 

2 N 4312 

2 N 3629 

2 N 3018 

Si 

NPN 

25 

10 

50 

BF 

60 


T061 

BU 100 

2 N 5304 

2 N 3019 

Si 

NPN 

0,800 

1 

80 

100 

100 

300 

T05 

2 N 3020 

2 N 1893 A 

2 N 3020 

Si 

NPN 

0,800 

1 

80 

100 

40 

120 

T05 

2 N 3019 

2 N 1893 A 

2 N 3021 

Si 

PNP 

25 

3 

30 

60 

20 

60 

T03 

2 N 3024 

MJE 370 

2 N 3022 

Si 

PNP 

25 

3 

45 

60 

20 

60 

T03 

2 N 3025 

BD 242 

2 N 3023 

Si 

PNP 

25 

3 

60 

60 

20 

60 

T03 

2 N 3026 

BD 242 A 

2 N 3024 

Si 

PNP 

25 

3 

30 

60 

50 

180 

T03 

2 N 3021 

MJE 3370 

2 N 3025 

Si 

PNP 

25 

3 

45 

60 

50 

180 

T03 

2 N 3022 

BD 242 

2 N 3026 

Si 

PNP 

25 

3 

60 

60 

50 

180 

T03 

2 N 3023 

BD 242 A , 

2 N 3033 

Si 

NPN 

0,300 

10 i) 

160 (Vcb) 



T018 


Transistors 
► Avalanche - Mode 
pas dequivalents 


2 N 3034 

Si 

NPN 

0,300 

10 i) 

120 (Vcb) 



T018 


2 N 3035 

Si 

NPN 

0,300 

10 i) 

90 (Vcb 




T018 


2 N 3036 

Si 

NPN 

0,800 

1,2 

80 

50 

40 


T05 

2 N 4897 

2 N 2891 

2 N 3037 

Si 

NPN 

0,360 

0,500 

70 

50 

30 


T050 

2 N 2316 2) 

2 N 2437 2) 

2 N 3038 

Si 

NPN 

0,360 

0,500 

60 

50 

60 


T050 

2 N 2460 2) 

2 N 2461 2) 

2 N 3039 

Si 

PNP 

0,360 

0,500 

35 

50 

20 


T050 

2 N 3040 

2 N 5373 2) 

2 N 3040 

Si 

PNP 

0,360 

0,500 

30 

50 

40 


T050 

2 N 3039 

2 N 5373 2) 


1) Ic de pointe 2) pas d equivalent en brochage cruciforme (T050). 



































































caractEristiques et Equivalences des 



m Pc = Puissance pollecteur max. 
m \c — Courant collecteur max. 

9 Vce max = Tension collecteur emetteur max. 
9 Fmax = Frequence max. 


. Ge = Germanium 
9 Si = Silicium 


TRANSISTORS 


TYPE 

N 

a 

t 

u 

r 

e 

P 

0 

1 

a 

r 

1 

t 

i 

Pc 

CW3 

Ic 

(A) 

Vce 

max. 

(V) 

F 

max. 

(MHz] 

Gain 

Type 

de 

boitier 

Equivalences 

min. 

max. 

La plus 

approchie 

Approximative 

2 N 3043 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

30 

100 

300 

T089 

2 N 3046 

2 N 2972 

2 N 3044 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

30 

100 

300 

T089 

2 N 3045 

2 N 2976 

2 N 3045 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

30 

100 

300 

T089 

2 N 3044 

2 N 2977 

2 N 3046 t) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

30 

50 

200 

T089 

2 N 3043 

2 N 2982 

2 N 3047 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

30 

50 

200 

T089 

2 N 3048 

2 N 2976 

2 N 3048 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,030 

45 

30 

50 

200 

T089 

2 N 3047 

2 N 2977 

2 N 3049 i) 

Si 

< 

PNP 

0,250 

0,100 

20 

60 

30 


T089 

2 N 3051 

2 N 2805 

2 N 3050 i) 

Si 

PNP 

0,250 

0,100 

20 

60 

30 


T089 

2 N 3049 

2 N 2806 

2 N 3051 i) 

Si 

PNP 

0,250 

0,100 

20 

60 

30 


T089 

2 N 3050 

2 N 2807 

2 N 3052 i) 

Si 

NPN 

0,250 

0,200 

15 

200 

25 


T089 

2 N 3424 

2 N 3425 

2 N 3053 

Si 

NPN 

5 

0,700 

40 

100 

50 

250 

T05 ou 
T039 

40392 

BSX 49 

2 N 3054 

Si 

NPN 

25 

4 

60 

0,030 

25 

100 

M06 

BDY 78 

BUY 38 

2 N 3054 A 

Si 

NPN 

75 

4 

60 

0,030 

25 

100 

MD6 

MJE 2481 

2 N 3055 S 
ou BDX 10 

MJE 2483 

2 N 3055 2) 

Si 

NPN 

117 

15 

60 

0,800 

20 

70 

T03 

2 N 3055 TIP 

2 N 3055-1 

Si 

NPN 

117 

15 

40 

0,800 

20 

70 

T03 

2 N 3055-2 


2 N 3055-2 

Si 

NPN 

117 

15 

40 

0,800 

10 

70 

T03 

2 N 3055-1 


2 N 3055-3 

Si 

NPN 

117 

15 

100 

0,800 

20 

70 

T03 

2 N 3055-6 

2 N 3055-7 

2 N 3055-4 

Si 

NPN 

117 

15 

30 

0,800 

30 

70 

T03 

2 N 3055-5 

2 N 3055-1 

2 N 3055-5 

Si 

NPN 

117 

15 

30 

0,800 

14 


T03 

2 N 3055-4 

2 N 3055-2 

2 N 3055-6 

Si 

NPN 

117 

15 

100 

0,800 

15 

70 

T03 

2 N 3055-3 

2 N 3055-7 

2 N 3055-7 

Si 

NPN 

117 

15 

100 

0,800 

14 

70 

T03 

2 N 3055-6 

2 N 3055-8 

2 N 3055-8 

Si 

NPN 

117 

15 

100 

0,800 

70 


T03 

2 N 3055-6 

2 N 3055-7 

2 N 3055-9 

Si 

NPN 

117 

15 

55 

0,800 

14 

70 

T03 

2 N 3055-10 

2 N 3055 S 

2 N 3055-1 ( 

Si 

NPN 

117 

15 

55 

0,800 

70 


T03 

2 N 3055-9 

2 N 3055 S 

2 N 3055 3) 

Si 

NPN 

117 

15 

60 

0,800 

20 

70 

T03 

T03 

plast. 

2 N 3055 

2 N 3055 TIP 

2 N 3055 TIP 4) Si 

NPN 

117 

15 

60 

Fe 

3 trans. 

20 

70 

2 N 3055 S 

2 N 3055 

2 N 3056 

Si 

NPN 

0,400 

1 

60 

12 

40 

120 

T046 

2 N 3057 

2 N 2460 

2 N 3056-A 

Si 

NPN 

0,400 

1 

80 

12 

40 

120 

T046 

2 N 3057 A 

2 N 2364 A 

2 N 3057 

Si 

NPN 

0,400 

1 

60 

12 

100 

300 

T046 

2 N 3056 

2 N 2462 

2 N 3057 A 

Si 

NPN 

0,400 

1 

80 

12 

100 

300 

T046 

2 N 3056 A 

2 N 2364 A 

2 N 3058 

Si 

PNP 

0,400 

0,100 

6 

10 

40 


T046 

2 N 4006 

TIS 53 

2 N 3059 

Si 

PNP 

0,400 

0,100 

10 

10 

100 


T046 

2 N 2944 

2 N 2944 A 

2 N 3060 

Si 

PNP 

0,400 

0,100 

60 

5 

30 


T046 

2 N 3061 

2 N 4982 


1) Transistors doubles 2) VCE sat. : 1,1 V pour 1C IB = 4 0,4 mA. 3) VCE sat. : 2,5 V pour 1C IB - 103,3 mA. 4) VCE sat. : 3 V pour IGIB = 10,3.3 mA. 































































caractEristiques et Equivalences des 









m Pc = Puissance pollecteur max. 

9 Ic = Courant collecteur max. 
m Vce max = Tension collecteur 6metteur max. 
9 Fmax — Frequence max. 


• Ge = Germanium 

• Si = Silicium 


TRANSISTORS 


TYPE 

N 

a 

t 

u 

r 

e 

p 

0 

1 

a 

r 

1 

t 

4 

Pc 

(W) 

Ic 

(A) 

Vce 1 

max. 

[V) 

F 

max. 

(MHz) 

Gain 

Type 

de 

boitier 

Equivalences 

min. 

max. 

La plus 

approchie 

Approximative 

2 N 3061 

Ge 

PNP 

0,400 

0,100 

60 

8 

60 


T046 

2 N 4019 

2 N 3060 

2 N 3062 

Si 

PNP 

0,400 

0,100 

80 

3 

20 


T046 

2 N 3063 

2 N 2598 

2 N 3063 

Si 

PNP 

0,400 

0,100 

80 

5 

50 


T046 

2 N 2599 

2 N 2600 

2 N 3064 

Si 

PNP 

0,400 

0,100 

100 

2 

15 


T046 

2 N 3065 

MM 4000 

2 N 3065 

Si 

PNP 

0,400 

0,100 

100 

4 

30 

qcc 

i 1 1 mk«u 

T046 

2 N 2599 A 

2 N 3064 

2 N 3066 

Si (FET) 

Cal N 

0,300 


30(Vds) 

400 

[Li mnu 
1000 

I 

T018 

ITE 3066 

2 N 4861 

2 N 3067 

Si (FET) 

Cal N 

0,300 


30(Vds) 

300 

1000 

T018 

ITE 3067 

2 N 4861 

2 N 3068 

Si (FET) 

Cal H 

0,300 


30(Vds) 

200 

1000 

T018 

ITE 3068 

2 N 4861 A 

2 N 3069 

Si (FET) 

Cal N 

0,350 


30(Vds) 

1000 

2500 

T018 


2 N 5592 

2 N 3070 

Si (FET) 

Cal N 

0,350 


30(Vds) 

750 

2500 

T018 


2 N 5593 

2 N 3071 

Si (FET) 

Cal N 

0,350 


30(Vds) 

500 

2500 

T018 


2 N 5594 

2 N 3072 

Si 

PNP 

0,800 

0,500 

60 

130 

25 


T05 

BC 361-6 

BC 361-10 

2 N 3073 

Si 

PNP 

0,360 

0,500 

60 

130 

25 


T018 

ME 513 

A 5 T 3645 

2 N 3074 

Ge 

PNP 

0,140 

0,020 

25 

BF 

14 


T012 

2 N 3075 

AF 181 

2 N 3075 

Ge 

PNP 

0,140 

0,020 

25 

BF 

20 


T012 

2 N 3074 

AF 181 

2 N 3076 

Si 

NPN 

125 

10 

100 

50 

30 

90 

MT38 

2 N 1900 

2 N 4348 

2 N 3077 

Si 

NPN 

0,360 

0,050 

60 

60 

80 


T018 

2 N 2522 

-(T03) 

2 N 2521 

2 N 3078 

SI 

NPN 

0,360 

0,050 

60 

60 

25 


T018 

2 N 3077 

2 N 2515 

2 N 3079 

Si 

NPN 

150 

5 

200 

0,030 

7 

40 

T036 

2 N 3432 

2 N 3433 

2 N 3080 

Si 

NPN 

150 

5 

300 

0,030 

7 

40 

T036 

2 N 3434 

2 N 3433 

2 N 3061 

Si 

PNP 

0,600 

0,600 

50 

150 

30 


T05 

BFX 87 

2 N 3671 

2 N 3081/46 

Si 

PNP 

0,400 

0,600 

50 

150 

30 


T046 

2 N 3504 

TM 2614 

2 N 3082 i) 

Si 

NPN 

0,500 

0,100 

7 

100 

100 


T077 

2 N 3083 

BFR 44 A 

2 N 3083 i) 

SI 

NPN 

0,500 

0,100 

7 

100 

100 


T077 

2 N 3082 

BFR44 A 

2 N 3084 

Si (FET) 

Cal N 

0,400 


15(Vds) 

9FS 

400 

(/U mho 
2000 

* R82 

2 N 3085 

TIS58 

2 N 3085 

Si (FET) 

Cal N 

0,400 


15(Vds) 

400 

2000 

T018 

2 N 3084 

TIS 56 

2 N 3086 

SI (FET) 

Cal N 

0,400 


15(Vds) 

400 

2000 

R82 

2 N 3087 

TIS 68 

2 N 3087 

Si (FET) 

Cal N 

0,400 


15(Vds) 

400 

2000 

T018 

2 N 3086 

TIS 68 

2 N 3088 

Si (FET) 

Cal N 

0,400 


15(Vds) 

300 

2000 

R82 

2 N 3088 A 

TIS 69 

2 N 3088 A 

Si (FET) 

Cal N 

0,400 


15(Vds) 

300 

2000 

R82 

2 N 3088 

TIS 69 

2 N 3089 

Si (FET) 

Cal N 

0,400 


IS(Vds) 

300 

2000 

T018 

2 N 3089 A 

TIS 70 

2 N 3089 A 

SI (FET) 

Cal N 

0,400 


15(Vds) 

300 

2000 

T018 

2 N 3089 

TIS 70 

2 N 3107 

Si 

NPN 

0,800 

1 

60 

70 

100 

300 

T05 

2 N 2939 

BC 211 A 


1) Transistors doubles. 
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FONCTIONNEMENT 
DES SEMI-CONDUCTEURS 
OPTO-ELECTRONIQUES 


Les montages optoelectroniques comportent generalement des circuits a composants electroniques 
associes a des composants capteurs ou generateurs de lumiere. 

II existe aussi des transmetteurs de signaux electriques par I’interm6diaire des signaux lumineux. Dans 
certains cas on fait aussi appel a des modulateurs mecaniques de lumiere pour creer des signaux perio- 
diques ou uniques. 

Les principaux composants capteurs ou generateurs de signaux lumineux sont les suivants : 
Generateurs : 

Diodes luminescentes dites LED. 

'Lampes d’eclairage (a filament, a arc, fluorescentes). 

Tubes a gaz (au neon par exemple). 

Ecrans fluorescents (comme ceux des tubes cathodiques par exemple ou indicateurs catho- 
diques). 

Capteurs de lumiere : 

Photoresistances. 

Photodiodes. 

Photoelements. 

Phototransistors. 

Photothyristors. 

Intermediaires : 

Coupleurs photoelectroniques composes d'un generateur et d un capteur. 



Photoresistances 


violets et autres). 

Dans le cas (A) : si la lumiere augmente, 
la resistance de PR diminue et la ten¬ 
sion e s par rapport a la masse augmente. 
Ce montage peut etre qualifie de non 


inverseur. Dans le cas (B) : si la lumiere 
augmente, la resistance de PR diminue 
egalement. La tension e„ diminue, done 
ce montage, avec PR du cot6 — alimen¬ 
tation, est inverseur. 


A la figure 1 on donne I’aspect et le sym- 
bole schematique d’une photoresistance. 
A la figure 2 on donne des exemples de 
montage de ces composants qui, rece- 
vant des signaux lumineux, produisent 
les signaux electriques correspondants. 
Dans les deux cas A et B, la photoresis¬ 
tance PR est en serie avec une resis¬ 
tance fixe ou reglable R. 

Le systeme possede deux points, + et 
— d’alimentation et un point de sortie 
reli6 au point commun de PR et R. 
Lorsque la lumiere passe de zero a une 
forte intensity, la resistance de PR passe 
d’une valeur tres grande, a une valeur 
faible. 

La variation de la resistance suit celle 
de la lumiere. De ce fait, la tension e„ 
entre le point de sortie et ! a ligne — 
d’alimentation, est le signal correspon¬ 
dent au signal optique visible par les 
humains ou invisible (infrarouges, ultra- 



Figure 1 



Capteur Amplificateur Utilisation 

Figure 3 






<D 


Figure 2 
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Diverses variantes de ces montages peu- 
vent etre imaginees comme les sui- 
vantes : 

1° Plusieurs photoresistances en serie. 
2° Plusieurs photoresistances en paral¬ 
lel. 

3° Montage serie — parallele. 

4° Reseaux divers de R et PR, alimentes 
par une source de tension et produisant 
plusieurs tensions de sortie. 

Ces circuits se branchent generalement 
a des amplificateurs recevant a leur en¬ 
tree la tension e* et fournissant a leur 
sortie un signal dont on utilise la tension, 
le courant ou la puissance, adaptes a 
I’utilisation, comme le montre la figure 3. 
C est le capteur realise comme indique 
plus haut, 

A est I’amplificateur, de tension, de cou¬ 
rant ou de puissance, 

U est I’utilisation : reproducteur sonore, 
relais, lampe electrique, generateur opto¬ 
electronique, coupleur optoelectronique, 
etc (1). 




Photo-elements 


II s’agit de photopiles ou cellules volta'i- 
ques ou cellules solaires. Ce sont des 
piles fournissant une tension qui croit 
avec la lumiere. 

Le symbole schematique est indique a 
la figure 4 en (A) et (B). 

En (A) : 

Le pole — du photoelement est porte a 
une certaine tension continue Ei, posi¬ 
tive par rapport a la masse et inferieure 
a la tension d’alimentation grace au divi- 
seur de tension Ri — R^. 

A la sortie + du photoetement, la ten¬ 
sion est evidemment, egale a Ej + e 
par rapport a la masse. 

Cette tension apparait aux bornes de 
R : , et est appliquee comme polarisation 
positive de la base du transistor Qi 
du type NPN. Lorsque la lumipre appli¬ 
quee au photoelement augmente, il en 
est de meme de ej» e done de Ei + ej V 
polarisant la base. De ce fait, le courant 
de collecteur et celui d’emetteur aug- 
mentent. 

La tension de sortie e r diminue tandis 
que la tension de sortie e„ augmente. 
On dispose ainsi de montages a deux 
sorties en push-pull ou de montages a 
une sortie en supprimant eventuellement 
R 4 ou R r >. 

Comme dans le cas de la figure 3, ce 
generateur optoelectronique de tension 
peut etre suivi d’amplificateurs. 

A la figure 4B on donne un montage ou 
la tension Et est reglable a I’aide d’un 
potentiometre. 
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Figure 7 


Le transistor Q, est a sortie sur le coi- 
lecteur et en liaison directe avec Le 
signal de sortie peut etre utilise d’une 
maniere quelconque, par exemple pour 
alimenter un relais, une lampe d’eclai- 
rage, une diode luminescente (LED), etc. 
Voici k la figure 5 un autre moyen de 
coupler un photoelement k un amplifi- 
cateur. 

Le photoelement est couple a I’aide d’un 
transformateur. Le couplage est acheve 
avec le condensateur C. Le signal de 
sortie de A peut etre utilise selon I’appli- 
cation choisie (1). 


Photodiodes 


La diode n’etant pas eclairee, son cou¬ 
rant, dit d’obscurite, est tres faible, par 
exemple quelques microamperes. Les 
photodiodes ne produisent pas de ten¬ 
sion. Elies se montent comme les photo- 
eiements. II faut toutefois les alimenter 
en inverse, e’est-a-dire I’anode negative 
par rapport a la cathode. 

Voici a la figure 6, un mode de montage 
de photodiode. A I’obscurite, le courant 
de la diode est tres faible et le point P 
est a un potentiel positif tres proche de 
celui de la ligne de masse. 

Si la diode est eclairee, son courant aug¬ 
mente et la tension du point P varie. 

Les variations de tension de ce point 
sont transmises par C a la base du tran¬ 
sistor Qi, par exemple un PNP. 


Phototransistors 

Photothyristors 


Dans certaines phototransistors, la base 
n’est pas accessible de I’exterieur et 
n’est pas connectee. Dans d’autres, la 
base est accessible et on la connecte a 
un point de polarisation convenable. Un 
exemple de montage de phototransis¬ 
tor est donne a la figure 7. 

L’entr6e inverseuse El de I’amplificateur 
operationnel est polarisee par Ri et R- 
tandis que I'entree non inverseuse (ENl) 
est polarisee par le phototransistor du 
cote negatif et par des resistances R :i , 
R 4l R r , et R«; du cote +. Le reglage de 
R ;i permet de polariser I’entree inver¬ 
seuse a une valeur convenable. Ce mon¬ 
tage donne une impulsion positive k la 
sortie, lorsque le phototransistor repoit 
une lumiere croissante suffisante. Ce 
montage est analogue a un trigger de 
Schmitt. 

Avec des phototransistors, on peut obte- 
nir des gains considerables surtout en 
les faisant suivre d’amplificateurs. 












MatEriau 

Ga A s : Zn 

Ga A*: Si 

Ga A s : P 

Ga A'P : N 

Ga A S P : N 

GaP : N 

Radiation 

infrarouge 

infrarouge 


orange 

jaune 

vert 

Longueur d’onde 

900 nm 

930 nm 

655 nm 

625 nm 

590 nm 

565 nm 


Lorsqu’on a besoin d’un signal Electri- 
que puissant k la sortie, on pourra uti- 
liser un phototransistor Darlington. Ce 
composant contient les deux transistors 
qui caractErisent les « Darlingtons ». 

Les photothyristors se distinguent des 
thyristors par le mode de I’allumage. Ce 
dernier est produit par I’application de 
la lumiere. La gachette est maintenue 
dans ce cas a un potentiel fixe ou regla- 
ble. 


Emetteurs de lumiere LED 


Les composants semi-conducteurs ou 
«autres» (par exemple les lampes 
d’Eclairage, les tubes cathodiques, etc.), 
qui repoivent un signal Electrique et four- 
nissent un signal lumineux, sont des 
emetteurs de lumiere, designation don- 
nee par opposition a celle des compo¬ 
sants recepteurs : photodiodes, photo¬ 
transistors, etc. 

Les diodes luminescentes (en anglais 
light emitting diodes) dEsignEes un peu 
partout par LED se prEsentent sous une 
forme trEs compacte. Les LED se distin¬ 
guent par le materiel dont elles sont 
constitutes, chacun donnant un maxi¬ 
mum de lumiEre & une certaine longueur 
d’onde. 

Voici au tableau ci-dessus quelques indi¬ 
cations k se sujet 
II en existe d’autres. 

En realite, chaque diode Emet dans 
une bande de longueurs d’onde, par 
exemple la LED au Ga A s : Zn Emet entre 
800 et 900 nm (nm : nanometre = 
10 ~ 9 m). 

La puissance du signal electrique est de 
I’ordre du mW ou de la dizaine de milli¬ 
watts. 


Emetteur Recepteur 



Figure 8 


Des systemes optiques peuvent etre 
associes aux diodes LED pour ameliorer 
la transmission de la lumiere ou de la 
radiation dans une direction privile¬ 
ge (1). 


Photocoupleurs 


On les nomme aussi isolateurs optiques. 
Un photocoupleur se compose dun 
emetteur de lumiere et d’un recepteur 
de lumiere comme lindiquE k la figure 8. 
II existe des photocoupleurs tout montes, 
dans lesquels les deux composants tor¬ 
ment un tout indivisible. Certains posse- 
dent une fente permettant a I’utilisateur 
d’intercepter les rayons lumineux ou au¬ 
tres, et par consequent de faire varier 
leur intensity mecaniquement. 

Cette variation peut etre lente, brusque, 
ou periodique. Elle se traduira par un 
signal Electrique e s conforme, d’une part 
au signal d’entree et k la modulation de 
la lumiere ou de la radiation infrarouge, 
par exemple Emise par I’Emetteur opto- 
Electronique. 

Des isolateurs optiques ou photo-isola- 
teurs peuvent etre Egalement rEalisEs 
avec deux composants distincts et indE- 
pendants, I’un Emetteur et I’autre rEcep- 
teur. 

Un avantage important de ces compo¬ 
sants est I’isolation Electrique considE- 
rable pouvant etre atteinte entre I’entrEe 
e t . du signal et la sortie e s . 

La qualitE du dispositif s’exprime par dif- 
fErentes caractEristiques, par exemple la 
rEsistance d’isolation, la bande des lon¬ 
gueurs d’onde, la longueur du parcours 
de rayons entre les deux parties. 

Des diodes LED, dont la surface lumi- 
nescente peut avoir des formes diffE- 
rentes de celle circulaire, peuvent etre 
associEes pour former des motifs lumi¬ 
neux quelconques ou des chiffres ou des 
lettres. Ce sont des ensembles de LED 
de ce genre qui forment les tableaux 
d’affichage de nombreux appareils opto- 
Electroniques comme par exemple les 
calculatrices Electroniques, les horloges 
et montres Electroniques et nombreux 
autres appareils de mesure, d’informati- 
que et de surveillance. 


Applications 
des composants 
opto-electroniques 


Barriere lumineuse 


Un exemple de montage utilisant un cou- 
pleur optoElectronique rEalisE avec des 
ElEments sEparEs est donnEe k la fi- 

fure 9 (2). 

On a composE le coupleur avec une dio¬ 
de luminescente LD 261 et un phototran¬ 
sistor PHI du type BPK 81. La base de 
ce phototransistor report la lumiere pro- 
duite par la diode, la distance du par¬ 
cours des rayons Etant de I’ordre de 
10 mm. Cette barriere fonctionne avec 
I’interrupteur de liaison optique, effec- 
tuE par un objet qui s’introduit entre la 
LED et le phototransistor. L’objet est 
reprEsentE par une droite avec flEches 
indiquant les deux sens de son dEpla- 
cement. 

L’effet obtenu est le suivant : 

Si les rayons sont interceptEs, le BPX 81 
n’est pas EclairE. A la sortie Q, le signal 
est au niveau haut, alors qu’il est au 
niveau bas si le BPX 81 est EclairE. 

Le circuit intEgrE Cl peut etre un TAA 
761 A ou TCA 325 A. 

Si I’on utilise le TAA 761 A, la rEsistance 
R de 50 kU est enlevEe et le point CXX 6 
reste « en I’air ». 

Si I’on utilise un TCA 325 A, la rEsis¬ 
tance A sera en place. Ces deux ampli- 
ficateurs opErationnels diffErent par leur 
Etage final, car le TAA 761 A possEde 
un Darlington a la sortie et le point 6 
sert k la compensation de frEquence de 
I’amplificateur. 

Si I’application ne nEcessite pas cette 
compensation, on ne connectera pas le 
point 6 et R n’existera pas. 

On prEfErera le TAA 761 A dans les 
applications ou la tension de sortie, k 
I’Etat conducteur doit etre nEgligeable, 
ce qui peut etre intEressant pour I’atta- 
que de circuits LSL ou des relais par 
exemple. 
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Figure 9 


Pour la commande de circuits TTL, on 
preferera le TCC 325 A, dont la sortie 6 
est effectuee sur le collecteur d’un tran¬ 
sistor, charge par la resistance R. 

Le courant de ce collecteur etant de 
4 °/o environ du courant \ Q de sortie, la 
valeur de R sera egale a 25 Rl, ce qui 
correspond aux valeurs indiquees sur le 
schema. 

Le seuil de I’amplificateur operationnel 
est determine par le diviseur de tension 
R ;i — R,. L’hysteresis est reglable avec 
R n qui peut se realiser pratiquement en 
montant en s6rie une resistance fixe de 
100 kL> avec un potentiometre de 400 kO 
ou 500 kU si Ton ne dispose pas du 
potentiometre de 400 kD. 

Lorsque le phototransistor est eclaire, 
la resistance Rn est sensiblement mise 
en parallele avec R.< de 56 kO. Si le pho¬ 
totransistor est a I’obscurite, R H est en 
serie avec R 4 de 180 kD. Dans ces cas, 
la valeur la plus favorable de R» + se 
trouvera entre 100 kli et 500 kD. 

On ajoutera le courant I du phototran¬ 
sistor avec R 2 dont la valeur depend de 
la tension d’alimentation V s qui peut etre 
comprise entre 5 et 24 V, I’eclairement 
du BPX 81 et la sensibility. 

La distance entre les deux composants 
est un parametre important. Plus elle est 
grande, plus la lumiere appliquee au. 
phototransistor sera faible. 

On pourra toutefois augmenter la dis¬ 
tance si Ton prevoit un systeme optique 
de projection concentrant la lumiere de 
I’emetteur. La sensibility depend aussi 
de la lumiere ambiante qui subsiste lors¬ 
que le phototransistor doit etre £ I’etat 
d’obscurite. 

II est possible d’utiliser des emetteurs 
de lumiere puissants, ce qui permettra 
de prevok des distances plus grandes 
entre les deux composantes du coupleur 
optoelectronique. 

Dans ce cas, le courant I du transistor 
ne devra pas depasser 100 nA. 

La valeur de Ri depend de l alimenta- 
tion V s et sera choisie d’aprys le tableau 
ci-apres : 

Ro sera de 15 kU pour V s = 3 V, de 
22 ki2 pour V K = 5 V et sera augmentee 
lorsque V s augmentera. 


Montage avec impulsion 
negative a la sortie 

Le coupleur optoelectronique est cons- 
titue, comme on peut le voir sur la fi¬ 
gure 10, par une LED LD 261 et un pho¬ 
totransistor BPX 81. 

Comme precedemment, la distance est 
de 10 mm entre les deux composants ou 
plus grande avec systeme optique appro- 
prie ou emetteur de lumiere plus puis¬ 
sant. 

Ce montage est plus simple que le pre¬ 
cedent. 


Lorsqu’il y a de la lumiere sur PH, le 
niveau a la sortie Q est haut. Si la lu¬ 
miere est interceptee, le niveau est bas. 

Cela correspond a une impulsion nega¬ 
tive. 

Cette variation de niveau est due & la 
variation du courant passant par R L de 
2 kO. En ce qui concerne le circuit inte- 
gre TCA 105, on notera que le point de 
terminaison (ou broche) 2 correspond a 
la base du transistor d’entree de ce Cl, 
tandis que le point 3 est Temetteur de ce 
meme semi-conducteur. La base est con- 
nectee dans le boitier, au collecteur, par 
une resistance de 8 kO. 



Figure 10 





TABLEAU 1 




V N 

3 

5 

9 

12 

15 

18 

24 

volts 

Ri 

0,1 

0,33 

0,68 

1 

1,3 

1,6 

2.2 

kilohms 


Lorsque le courant de PH circule vers 
le point 2, le transistor de sortie du Cl, 
dont lelectrode de sortie est acces¬ 
sible au point 5, est bloque et celui abou- 
tissant au point 4 est conducteur. 

Cette situation correspond au cas ou 
le phototransistor est eclaire. Le courant 
de commutation au point 2 necessaire 
est de 80 jaA. Ce courant est interrompu 
si la lumiere appliquee au BPX 81 dis- 
parait. 
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Figure 11 



Avec Rh on pourra faire varier I'hyst6- 
r6sis de commutation du TCA 105. On 
rdalisera Rn avec une resistance fixe de 
17 kQ environ et un potentiomfctre de 
500 kQ, ou avec des resistances fixes. 
La sensibility du circuit peut 6tre modi¬ 
fies par le choix de la LED. On cholsira 
R, d'apres la tension d'alimentation (voir 
le tableau I du precedent montage). 

Une plus grande sensibility peut etre 
obtenue avec la barriers de la figure 11. 
Avec ce montage, I'hyst6r6sis de com¬ 
mutation est egalement meilleure. 

Dans ce montage, on a dispose un tran¬ 
sistor additlonnel, BCW 60, fonctlonnant 
en inverseur, car I'entree est sur la base 
et la sortie, sur le collecteur. L'hyst6r6- 
sls est reglable avec R [{ dont la valeur 
depend du choix de la tension V, d'ali¬ 
mentation. 


TABLEAU II 

V. (V) 

Rr (kQ) 

Rv (kQ) 

5 

150 

100 

10 

270 

250 

15 

390 

250 

20 

560 

250 

24 

680 

500 


Sur le potentiom6tre R v , on pourra r6- 
gler entre 20 % et 50 % la valeur de 
(’hysteresis. 

Void les valeurs de R v et R f consti¬ 
tuent Rh. 

Le courant de sortie du Cl est de 70 mA 
au maximum et il sera possible de con¬ 
necter des petlts relais aux points Q 
et Q. 

On prendra Ri d'apres le tableau I (2). 

A la figure 12 on donne un schema plus 
simple, avec une seule sortie Q donnant 
une Impulsion positive lorsque la lu- 
mi6re est interrompue. 

Les valeurs de Ri sont celles du ta¬ 
bleau I determines par le choix de V„: 
3,5 ou 7 V. 

Celles de Rtf sont: 

15 kQ si V. = 3 V, 22 kQ si V- = 5 V, 
33 kQ si V. = 7 V. 

On pourra ajuster le photocourant 
avec R^ 

La source de lumiere ne devra pas 
donner lieu 6 un courant de phototran¬ 
sistor sup6rieur 6 100 t*A environ (2). 


References : 

[1] Documents Telefunken. 

[2] Documents Siemens. 


inter ondes 

Ste FIORE — s.a.r.l. au capital de 60 OCX) F 
CCP FIORE 4195 33 LYON RC LYON 67 B 380 

69, rue Servient - 69003 Lyon 
F95HFA 

STATION EXPERIMENTALE 
See expedition : 84-61-43 

MAGAS/N FERME LE LUND / 


N0UVELLE ADRESSE: 

69, rue servient 
69003 LYON 
Tel. : (78) 6278-19 


OUVERTURE 

EN 

SEPTEMBRE 


A LYON : 

COMPOSANTS 
TRANSISTORS 
KITS INTEGRES 
EMISSION 
RECEPTION 


Paiement : a la commande, par cheque, 
mandat ou CCP Envoi minimal 30 E 

Coritre remtxmrsement : 
moitiu & la commande, plus b F de tiais 

PORT : rey lenient a reception 
aucun envoi contre remboursement 
hors de France 


73 





















































PRESSE TECHNIQUE 
- ETRANGERE - 


jinruinr® 

| « Cllms » I 

innmr 

~TLT 
I 444 A 4 


® 


© 




Figure 1 


RESET 


l 

^ 3Asortie 

h 2 

76 Decharge 


^ sAseuil 

5 



Tension de mass* 
command# 


Figure 3 


Entree 


555 7< 

5 1 



Sortie 


ci: 




E -L. 

Ql 

PNP 


6+ 
Alin 5V 


Figure 2 


555 vu de dessus 

I 02 60 J 

Vo 3 £ * 0 / 




555 vu de dessus 

rrr 


: ® 


Figure 4 


Detecteur 

d’impulsions normales 


Lorsqu’un signal dont la forme normals 
est cell© de la figure 1 (A), e’est-e-dire 
k impulsions negatives, regulierement 
espacees et de m§me forme, presente 
des defauts comme les deux suivants : 
impulsions manquantes ou periode par- 
tielle plus longue entre deux impulsions, 
il est possible de detecter ces anomalies 
et m§me de les signaler par un dispo- 
sitif avertisseur. 

Des signaux defectueux de ce genre 
peuvent etre produits par toutes sortes 
de « g6n§rateurs » dont en voici deux : 
le coeur et un moteur d’automobile (allu- 
mage). 

En (B) figure 1 on montre un signal pre- 
sentant un defaut de ce genre. II s’agit 
d’une impulsion negative manquante. Gra¬ 
ce au montage k Cl, 555, on pourra obte- 
nir, au moment ou le defaut se produit, 
une impulsion unique negative qui ser- 
vira k d6clencher un avertisseur. 

On utilise dans le montage de la figure 2, 
en plus du Cl, un transistor PNP, Qi deux 
condensateurs et deux resistances. Leur 
valeurs sont : Ci = 10 nF, C T = 0,1 ^F, 
r l = 1 kQ k 20 kQ valeur non critique, 
R t = 1 kQ. Le transistor sera par exem- 
ple un 2 N 4403 ou' equivalent, obligatoi- 
rement du type PNP. 

Le signal a surveiller est applique k I’en- 
tree point 2 du Cl. Comme il existe plu- 
sieurs presentations de boitiers de 555, 
nous indiquons k la figure 3 les signi¬ 
fications des points de branchement cor- 
respondant au montage propose qui peut 
etre le boTtier cylindrique k 8 fils (voir 
figure 4(A) et le boTtier rectangulaire 
k 8 broches (voir figure 4 (B). Les bro- 
chages des figures 2 et 3 sont les memes 
avec les deux types de boitiers. 
L’avantage du boTtier rectangulaire re¬ 
side dans la possibility de monter le 
Cl sur un support, ce qui peut int6resser 
les experimentateurs ayant k essayer des 
555 sur des montages differents. 

Le montage de la figure 2 est celui d’un 
multivibrateur monostable. 

L’impulsion de sortie est independante 
de la forme du signal applique k I’en- 
tree. Elle est commandee par la cons- 
tante de temps R T , C T . 
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Par exemple, si R T = 1 kQ et C T = 
0,1 ixF, la constante de temps vaut 
10 s /10 7 seconds = 100 as. 

D’une manure generale le monostable 
k Cl 555 peut etre alimente par une 
source de tension continue de 5 k 15 V. 
A retat de conduction, C T se decharge 
dans une resistance interieure du Cl, 
connectee au point de seuil ( TRESHOLD 
point 6). Une impulsion negative au point 
2 (TRIGGER) produite par le signal k sur¬ 
veiller, e’est-e-dire le signal d’entree 
dans le montage propose, amene retat 


Traut k la sortie (point 3) et C T com¬ 
mence k se charger. 

Lorsque la tension aux bornes de Ct 
atteint le niveau du point de seuil (6) 
pendant une duree determines par 
R t C t , la tension du point 3 de sortie 
revient immediatement k retat bas. Dans 
le cas de (’application proposes, I’inter- 
valle de temporisation suit la periods de 
I’impulsion d’entree tant que celle-ci est 
inferieure k cet intervalle (egale k 1,1 
Rt C t ). 

Si la frequence f| de I’impulsion diminue 

















































Entree 

5kHz 


Sortie 1kHz 


Figure 6 


Li 


Figure 7 



© 




© 


~© _ 


(et sa periode Tj augmente) ou si une 
ou plusieurs impulsions sont manquan- 
tes, le temps de charge de C T peut 
s'achever d’ou le signal d'alarme. 

A la figure 1, on a represente en (C) le 
signal de sortie a impulsion negative 
d’alarme et en (D) la tension aux bornes 
de C T . 


Diviseur de frequence 


Avec deux 555 on peut realiser un di¬ 
viseur de frequence a I’aide du mon¬ 
tage de la figure 5. Dans celui-ci, au lieu 
de deux 555 on a prefere un Cl a deux 
temporisateurs genre 555, reunis dans 
un seul Cl, le XR 2556 fabrique par EXAR. 

Le montage, malgre I’emploi d’un Cl a 14 
broches en boitier rectangulaire, reste 
encore assez simple, n’utilisant que 4 re¬ 
sistances dont une variable, 5 conden- 
sateurs fixes et des bornes d’entree, de 
sortie et d’alimentation. Eventuellement 
le XR 556 pourrait etre monte sur sup¬ 
port 14 broches. 

Un diviseur pJus simple a un seul 555 
peut etre realise avec le montage mo¬ 
nostable de la figure 2 qui fonctionne de 
la maniere suivante : I’intervalle de tem- 
porisation T = 1,1 R T C T doit etre ajuste 
en rendant R T variable. Tant que T est 
superieure a la periode du signal a la 
frequence f s , applique k I’entr^e point 
2, seules les impulsions d’entree ecar- 
t£es d’un duree superieure a 1,1 R T C T 
produiront une impulsion a la sortie. 

La frequence du signal de sortie sera 
alors f s /N, N etant facteur diviseur. 

A la figure 6 on montre la forme des si- 
gnaux. 

En (A) le signal d’entree ayant par exem- 
ple une frequence f H = 5 kHz. On desire 
obtenir un signal k la frequence f s /5, 
done N = 5 et f s /5 = 1 kHz. 

II faut done que I’intervalle de tempori- 
sation T = 1,1 R T C T soit approximati- 
vement egal k une valeur comprise entre 
4 et 5 fois la periode du signal d’entree. 

Si T e est cette periode on aura : 

1 1 

T 8 = — = - = 0,002 s = 0,2 ms. 

f s 5000 

et on prendra : 

T — 1,1 Rt Ct — 4,5 T s — 0,9 ms. 

Si par exemple Ct = 0,1 ^F, on pourra 
calculer R T comme suit: 

T 9 . 10 7 

Rt — - = 

1,1 C T 1,1 . 10 4 

ce qui donne : 

R t = 8181 U. 


Pratiquement une resistance ajustable 
de 10 kU ou plus conviendra. En obser¬ 
vant le signal de sortie k I’oscilloscope, 
il sera facile de regler R T k la valeur 
correspondent a celle de N choisi et 
meme pour d’autres valeurs de N. 
Revenons au montage de la figure 5 k 
Cl EXAR, XR 2556. Le brochage du XR 
2556 differe de celui des 556 normaux 
done il n’y a pas d’interchangeabiliteentre 
ces deux Cl « equivalents » comme prin- 
cipe et fonction. 

Dans ce montage la sortie du tempori- 
sateur 1 est reliee a I’entree du deuxi6- 
me. De ce fait, celui-ci report un signal 
k la frequence du signal fourni par le 


premier temporisateur. L’avantage de ce 
montage est dans la possibility de varia¬ 
tion du rapport cyclique entre 1 % et 
99 % par variation de R T -. 

Void k la figure 7 la forme des signaux 
dans ce montage : 

En (A) signal d’entree a 9 kHz. 

En (B) signal de sortie a 9/3 = 3 kHz. 

En (C) rapport cyclique variable pour le 
signal de sortie r£alisy avec Tt*j (Re¬ 
ference 1). 

D’autres applications de 555, 556 et 
autres Cl analogues, seront decrites par 
la suite. 

Montages parus dans « Radio Electro¬ 
nics ». 
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Diviseur 

arithmetique analogique 


Dans le montage de la figure 8 publie 
dans Electronics, on applique k ses deux 
entrees V v et V x deux tensions et on 
obtient k ia sortie leur rapport V x /V y . 

V X| V v sont proportionnels a des nom- 
bres representant des grandeurs quel- 
conques. L’appareil se compose de deux 
parties, a gauche il y a un convertisseur 
de tension en frequence, constitue par 
le Cl amplificateur operationnel Ai, le 
transistor a effet de champ et le 555. 

A droite on trouve un modulateur d’am- 
plitude utilisant un Cl A 2 . 


D’apr^s ce mode de fonctionnement, la 
capacity C se charge et se decharge 
entre les tensions 1/3 de V cc et 2/3 de 
V cc , celle-ci etant la tension d’alimenta- 
tion positive. On prendra = 15 V. 

La tension de sortie du 555, au point 3, 
varie de 5 k 10 V si V cc = 15 V. 

A I’entree inverseuse marquee — de A 2 , 
point 3, la tension V x est appliquee par 
I’intermSdiaire de R 5 de 100 kQ. Le Cl A 2 
fonctionne comme modulateur d’ampli- 
tude. 

Lorsque la sortie du 555, point 3, est au 
niveau haut de tension, le transistor Q 2 
passe k la conduction et met k la masse 
I’entree non inverseuse point -3 de A 2 . 



Figure 8 


Les deux elements A, et Aj font partie 
d’un Cl double 741 dont le brochage est 
donne a la figure 9 pour le boltier cylin- 
drique a 8 fils,' adopte dans le montage 
propose. Utiliser le Cl MC 1458/MC 1558 
TELEDYNE qui correspond a ce mon¬ 
tage. Le til 4 est connecte au boltier me- 
tallique. 

Le transistor a effet de champ, canal N, 
est un 2N 4222 et le NPN est un 2N 3646. 
Dans le convertisseur tension a frequen¬ 
ce, la tension V x apres amplification par 
A, commande, par la grille, le FET Q, 
qui fonctionne comme une resistance 
commandee par une tension. Cette « re¬ 
sistance electronique » determine la fre¬ 
quence multivibrateur astable realise 
avec le 555. 

La resistance du FET ainsi monte est 
donnee par la relation : 

R = v-p [(1 + R,/R 2 )l* V*— LV P ](1) 
dans laquelle V r est la tension de seuil 
du FET 2N 4222 et l s le courant de drain 
lorsque V v = 0. 
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Figure 9 


De cette manure, la tension a la sortie 
de Ao, point 1 est — V x . 

Lorsque la sortie 3 du 555 est au niveau 
bas, le transistor Qj est bloque et la ten¬ 
sion de sortie 1 de A 2 est + V x . 

Durant la charge du temporisateur la ten¬ 
sion k la sortie 1 de A- est — V x . La 
duree de charge est : 

t- = 0,693 (R + Rp) (2) 

Pendant la decharge de duree : 
t„ = 0,693 R„ C (3) 

le niveau de la sortie .de A 2 est + V x . 


La valeur moyenne de la tension de sor¬ 
tie de A 2 pendant toute la p§riode du 
temporisateur 555 est donnee par: 

V„ = V, (t d — t,) / (t., + t,) 

En remplapant U et tc par leurs valeurs 
(2) et (3) et en remplapant R par sa va¬ 
leur donnee par (1) on trouve : 

Vo = — Vp V x /(1 + R 1 /R 2 ) V y (4) 
ou R b = Vp/2 I*. 

Dans le cas du transistor 2N 4222 FET, 
Vp = 15 V et l K = 15 mA et R„ = 500 O. 
Comme on a pris Ri = 14 R 2 , on trouve 
finalement, la tension moyenne de sortie : 
Vo = — V x / V v 

ou Vo est mesur6 en volt obllgatolrement. 

Cette valeur moyenne de la tension de 
sortie de A 2 est 6gale num6riquement 
au rapport V x /V y . 

Les tensions V x et V v peuvent avoir une 
valeur comprise entre 0 et 4- 10 V. 

On pourra mesurer la tension moyenne 
Vo avec un circuit RC k la sortie ou un 
voltm&tre amorti ou autre moyen selon 
I’application (R6f. 3). 


Alimentation 
requlee * 18 V 
a transistors 


Le montage d’alimentation de la figure 10 
est assez simple et permet d’obtenir 
deux tensions de 18 V avec commun k 
la masse, sous un courant de 0,2 A en¬ 
viron. 

Ce montage est extrait de POPULAR 
ELECTRONICS. Si le secteur est de 110- 
130 V le fusible sera de 1 A et si le sec¬ 
teur est de 200-250 V, le fusible sera 
de 0,5 A. 

On utilisera un transformateur a secon- 
daire de 2 fois 14 V, c’est-a-dire 28 V 
avec prise mediane PM, reliee au point 
de Ci et C 2 de la ligne de masse. 
Celle-ci est le — de la tension « posi¬ 
tive » de 18 V et le + de la tension nega¬ 
tive de 18 V egalement. 

Le redressement est realise a I’aide d’un 
point de quatre diodes Di k D 4 du type 
IN 4001. Ce pont report la tension alter¬ 
native de 28 V sous 200 mA aux som- 
mets A et C et fournit le continu, aux 
sommets D (—) et B ( + ). 

On effectue la regulation avec un sys- 
teme de transistors PNP et NPN. Qi et 
Q 4 les « ballast» sont du type D 43 Cl 
et D 42 Cl respectivement (General 
Electric). 

Les deux autres sont Qj = 2N 5369 NPN 
et Q a = 2N 5373 PNP. Tous les tran¬ 
sistors sont au silicium. 
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Fbl. 100k n 
a depkioement lineaire 
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m£A CS2f* £55i‘.M 


en franqais ! 

Un ouvrage technique complet, traitant 
des ondes ctecametriques, metriques et 
centim^triques. 

60 pages & ctevorer! Des idees, des etu¬ 
des, des realisations. 

Le coin de I’ancien, la page librairie, etc. 

ES-1 : 9,00 F (port 1,45 F) 

ES-2 : 9,95 F (port 1,45 F) 

ES-3 : 9,95 F (port 2,75 F) 

Les 3 ensembles : 32,90 F (port com- 
prls). 

Pas d'envoi contre-remboursement. 
Nombreux livres techniques en anglais. Liste 
sur demande. _ 


Le filtrage est assure par Ci et C ; * de 
470 h-F et C- et C 4 de 100 p.. Ces con- 
densateurs sont des 6lectrolytiques po¬ 
larises. Toutes les resistances doivent 
etre de 0,5 W. A ces composants, on 
pourra ajouter un interrupteur monte en 
s£rie dans un des fils du secteur. 
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a titre d'exemple : 

1000 Haut-Parleurs « PERMOFLUX » 10 cm. Aimant-Permanent 
500 Galvanomfctres a cadre mobile 
300 Ventilateurs et turbines soufflantes 
1000 Commutateurs a galettes et inters. 

1500 Reiais 6-12*24-110 et 220 Volts 
500 Coffrets Metal pour Montages 
200C Moteurs Electriques 12 Volts, etc. 

Venant s'ajouter aux Oquipements Radio : 
tmetteurs. Ftecepteurs, Appareils de Mesure et de laboratoire, compo¬ 
sants. deja en stock (plusieurs centaines de tonnes). 

Les prix proposes sont imbattables et peuvent aller jusquau 
1/100 du coOt dorigine. 

Vente sur place & I'umte et par lots 

Tous les lundis de 10 d 19 h 
Tous les samedis matin 

Expeditions possibles - demandez-le 
Tarit descriptif (1 F en timbre-poste) 


Albert HERENSTEIN F9FA 
91, quai Pierre Seize (angle rue St-Paul) 
69005 LYON 

T6I.: (78) 28-65-43 & (78) 47.83.31 


De notre n° 347 — Figure 3 : un strap Otait mal place. II doit reiier le 
point 5 du module LP 1185 au point commun 47 m F, Zener 9,1 V. 
Void la partie du schema rectifie. 


Fig. 5 : la resistance situOe a droite du circuit SAS 560 S fait 15 Kft, 
et non pas 1,5 Kfi, comme I'indiquait d'ailleurs le schema de principe. 
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nous prie de vouloir rectifier le code 
postal de son adresse : 

M. Louis LAURENT 
31, Cite Fournier 
72250 PARIGNE -L’EVEQUE 
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— Article Tunner SM a touches sensitives 








si tous les gars du monde... 



C OMME nous I’avions indique dans le 
preambule, I’etage ampli utilise un tube 
Telefunken reference EC 8020. II s’agit 
d’une triode moderne, avec grille & la 
masse. Elie est tout indiquee pour les 
amplificateurs lineaire sur 432 Mhz, par- 
ce qu’eile possede la plus faible reac¬ 
tance capacitive dans cette bande, fonc- 
tionne & tr6s haut rendement, et pre¬ 
sente un gain eleve en puissance. 

Nous trouvons a la figure 5 le schema 
electrique de I’ampli. L’excitation 432, 
provenant de I’etage precedent, est in¬ 
jects sur la cathode du tube par un cir¬ 
cuit passe-bas a deux cellules. Grace a 

80 


un generateur bi-polaire a transistor a 
courant constant ins6r6 dans la cathode. 
Ce generateur procure une tension de 
polarisation de grille de 2,8 volts environ. 
Ce montage offre une impedance diffo- 
rentielle assez basse (environ 5 Q), en 
tout cas moindre que 4 diodes silicium 
en serie, avec naturellement, I’avantage 
du au fait que la tension de polarisation 
est variable gr&ce au potentiomStre. On 
ne pourrait pas, k cet endroit employer 
une resistance, car elle diminuerait gran- 
dement le gain en puissance du tube en 
augmentant I’attaque et, par consequent, 
le courant plaque, et d£placerait ainsi 


le point de fonctionnement de la classe 
AB vers la classe C. Les deux bornes 
du filament sont alimentees par des 
seifs de choc, afin d’eviter que I’excita- 
tion ne soit d£rivee par sa capacity ca¬ 
thode-filament. La tension de chauffage 
(6,3 V) est mise a la masse d’un cot§. 
La plaque du tube est r6unie & un cir¬ 
cuit 7/2 coaxial qui est raccourci d’un 
cote par la capacity grille-plaque et de 
I’autre c6t6 par le condensateur ajusta- 
ble C8. L’alimentation de la plaque se 
fait au point de tension minimum (c’est- 
&-dire courant max.), de ce circuit par 
self de choc. Ce point se trouve & peu 

















ptes au milieu, bien qu'il ne soit pas cri¬ 
tique, si le self d'arrSt ch.4 est efficace. 
La ligne L4, paraltele, sert de couplage 
antenne. Un ajustable 0,5/0,4 pF permet 
de I’accorder k la tesonnance s6rie sur 
la frequence dyitee. Puisqu’il s’agit d’un 
couplage magn§tique, cette spire est 
plac6e au point maximum du champ, au 
voisinage du courant maximum. La ten¬ 
sion anode sera de I’ordre de 190 k 210, 
220 V. Courant plaque de 40 mA sans 
excitation et du double (environ 80 mA) 
sur un coup de sifflet prolonge ou un 
« tune » en C.W. Nous obtenons en sortie 
une puissance de I’ordre de 3 W. H.F. 


Montage mecanique 
de I’amplificateur lineaire 


II est monte de fagon classique, k cavity, 
avec blindage entre circuit cathode et 
plaque. Le plan de pergage de la tdlerie, 


vue de dessus est dcnn6 k la figure 6. Le 
plan est k I’echelle 1. 

Les trous 

A, B, F : recevront les ajustables. 

C, E : prises coaxiales type BNC. 

D: trou du support du tube. 

Le chassis est realise en tole laiton de 
12/10 dtepaisseur, soude k retain sur 
tous ses cdt6s. II sera de preference dore 
et argente. La cloison de separation, du 
meme metal, est soudee contre les pa- 
rois, et a 50 mm du bord du chassis, 
sur touts la farceur de celui-ci. On pour- 
rait egalement utiliser comme materiau 
de base du circuit imprirrte simple face, 
que Ton trouve facilement dans le com¬ 
merce, et d’une grande simplicite de 
decoupage et de soudage. L’ennui reside 
dans le fait que, s’il n’est pas protege, 
le cuivre risque de s’oxyder a la longue. 
Le seul support de tube utilisable est 
le modeie VHF a embase picot 9. En fait 
on n’utilise que I’embase qui est en fibre 
de verre. On met d’abord en place ie 


support en soudant toutes les cosses de 
grille a la masse, directement et au plus 
court sur le boTtier rrtetallique, puis on la 
fixe par une colie robuste (Araldite ou 
equivalente). Les connecteurs VHF d’en- 
ttee excitation et sortie antenne sont 
ensuite fix£. On utilisera pour ce faire, 
et de preference, le module a ecran 
central, de fagon a ce que les embases 
des fiches BNC soient soud£es directe¬ 
ment au chassis. On percera enfin les 
trois trous qui recevront ensuite les ca- 
pacites de traverses, pour la polarisa¬ 
tion, le chauffage et la H.T. Souder enfin 
les lignes (plaque - antenne) et les seifs, 
selon le schema de la figure 7, la photo 
montre I’interieur de I’ampli cabte. 


Reglage 

de I’amplificateur lineaire 


Brancher le 6,3 V du chauffage. Attendre 
2 ou 3 minutes afin que le tube prenne 
son volant de chaleur. Ftegler le poten- 
tiorrtetre de polarisation afin d’obtenir 
les 40 mA plaque, courant de repos 
n^cessaire. Envoyer I’excitation 432 Mcs. 
Ftegler le condensateur du filtre d’enttee 
pour un maximum de courant anodique. 
Ftegler enfin les autres condensateurs 
pour un maximum de lecture sur le TOS 
metre ou le wattmetre. Le courant plaque, 
une fois les reglages termines, devrait 
atteindre 80 mA environ. Dans certains 
cas, le gain eleve des deux etages pre- 
ampli du convertisseur de reception 
arrtene une auto-oscillation. On tournera 
ces difficulty en s^parant les lignes 
L102 et L103 par un blindage de 15 mm 
de haut. Ce!ui-ci, monte d’un bout a 
I’autre, entre les ajustables C-05 et C109, 
est mis k la masse par un bout de fil 
try court, traversant le circuit imprime 
jusqu’au boTtier du transistor T102. Une 
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Figure 2 
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Figure 3 



Vue de I’interieur de I'ampli cable. 


capacity de 470 pF soudE au point com- 
mun de R104 et R108 (100 «) complete 
ce processus de neutro-dynage. II arrive 
egalement que la tension d’oscillation 
soit trop faible pour le melangeur Emis¬ 
sion. Dans ce cas, on peut deplacer vers 
la classe B le transistor T105 (56 kU 
entre la base et le +) et augmenter ie 
condensateur de couplage C126 jusqu’E 
2,7 pF. Cela permettra d’obtenir une 
tension d’oscillation suffisante. 


Conclusion 


Nous void en possession d un ensemble 
sur, compact, et d’un prix de revient mo- 
deste. Malgre sa faible puissance, il a 
permis de realiser quelques QSO via 
le satellite OSCAR 7, les jours ou il n’y 
avait pas trop de stations QRM. Les re- 
glages sont soupies, et reduits au mi¬ 
nimum, avec peu de moyens de mesure. 


Nous ne voudrions pas terminer cette 
description sans remercier UKW Berichte, 
VHF Communications et C. Michel 
F5SM *, bien connue des OM franpais. 
Pour ceux qui seraient tentes par ce 
montage, mais n’auraient pas le temps 
nEcessaire a sa rEalisation, nous rappel- 
lerons que F5SM, reprEsentante en Fran¬ 
ce de UKW Berichte, est a la disposition 
de ceux qui dEsireraient se procurer le 
matEriel nEcessaire. 


Nomenclature des composants 


Outre le tube TEIEfunken EC 8020, dont 
nous avons dEja parlE, T1 est un tran¬ 
sistor 2 N 1613, 2 N 2219 ou similaire, en 
boitier T05. D1 = diode silicium type 
IN 914 ou Equivalente. LI = L2 = 
1 spire fil de cuivre argentE 0 10/10 
bobinEe en I’air, avec un 0 intErieur 
4 mm. 

L3 = ligne rEsonnante cuivre argentee 
20/10, de 60 mm de long, et coudee a 
90° (longueur de la partie coudEe : 
18 mm). Quant E L4 d’un fil argentE 
0 10/10, elle a la meme forme que L3, 
mais avec les dimensions suivantes : 
32 X 5 mm. 

ch 1 = ch 4 = 10 spires de fil cuivre 
EmaillE de 40/100, bobinEes en I’air, et 
d’un 0 intErieur de 3 mm. 

C2 = C3 = C8 = C9 : ajustables cEra- 
miques tubulaires, fixEs sur chassis, et 
de valeur : 0,8/6,8 pF. C5 = C7 traver- 
sEes de chassis soudEes 1 500 pF. 
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N’adietez pas ces appareik, 
CONSTRUISEZ-LES... 


et apprenez ainsi votre futur metier: L’ELECTRONIQUE. 
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de l^lectronique : radio-electricity montages et maquettes 
electroniques, TV noir et blanc, TV couleur, transistors, mesures 
electroniques, etc. 

Eurelec - le plus important institut priv6 europ£en d’ensei- 
gnement 6 distance de P6lectronique - vous permet d acqu^rir 
une solide formation de technicien 6lectronicien en travaillant 
chez vous, 6 votre rythme, sans 
quitter votre emploi actuel. 

Concret et vivant, lensei- 
gnement d’Eurelec est base sur 
la pratique. Ses cours sontfaci- 
lement assimilables, 
adaptes et progresses, 


institut pnive 
d’enseignement 
a distance 

21000 -DIJON 


d’un niveau equivalant au C.A.P. Et 6 la fin de votre cours, 
vous pouvez suivre un stage de perfectionnement gratuit 
dans les laboratoires Eurelec. 

Tout ce materiel, necessaire aux travaux pratiques, vous 
le recevez chez vous avec les cours. Ceux-ci acheves, il reste 
votre propriete et constitue un veritable laboratoire de tech¬ 


nicien. 
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Alimentation 


pour 

platine 

X 

a 

moteur 

synchrone 



Actuellement, on trouve sur le marche essentiellement deux types de moteurs qui equipent les platines 
tourne-disques. Les uns sont des moteurs a courant continu dont les commutations de bobinages 
ne sont pas assurees par un collecteur comme dans un moteur universel ordinaire, mais par des son¬ 
des & effet Hall ou des bobinages auxiiiaires. Les seconds sont de simples petits moteurs synchrones 
alimentes par le secteur. 

Le premier precede est par principe independant des variations du secteur (que ce soit sa tension ou 
sa frequence). Le second est effectivement independant des variations de tension du secteur (du moins 
quand elles ne sont pas trop importantes, sinon le moteur « decroche »), mais pas de sa frequence. 
Or, si Ton considere habituellement que la frequence du secteur est fixe, (normalement a mieux que 
0,1 °/o), ce n’est quelquefois pas le cas. De plus, il est impossible d’ajuster la vitesse d’une platine a 
moteur synchrone, ce qui se revele necessaire a cause des tolerances sur I’usinage des poulies et du 
contre-plateau d’entrainement. 

Enfin, le changement de vitesse est obligatoirement effectue par deraillement de la courroie de trans¬ 
mission entre deux gradins de la poulie, ce qui n’est assurement pas fait pour en augmenter la lon¬ 
gevity. 

Pour ameliorer cet etat de choses, certains constructeurs ont depuis longtemps equipe leurs platines 
d’un oscillateur de puissance capable d’alimenter le moteur synchrone d’entrainement du plateau. (Tho- 
rens en particulier, et bien d’autres). 

C’est I’etude d’un tel dispositif qui fait I’objet de cet article. 

Notre alimentation BF a ete conQue pour alimenter le moteur d’une platine ERA 444, qui est d’une 
puissance particulidrement reduite (1,6 W), ce qui facilite grandement les choses. 

N£anmoins le dispositif pourrait parfaitement etre transpose pour un moteur plus puissant. Par exemple, 
un moteur de 10 W necessitera le remplacement de la partie amplificatrice de notre montage par un 
amplificateur d’une vingtaine de watts efficaces (par exemple un module hybride). 












































Conception 
du circuit oscillateur 


Nous avons exclu d’emblee la solution 
qui consistait a etablir un oscillateur du 
genre de celui qui equipe les convertis- 
seurs continu/alternatif. En effet, puis- 
que la frequence d’oscillation doit etre 
tres stable, il ne saurait etre question 
qu'elle soit liee directement ou non k 
la puissance que consomme le moteur. 
Done necessity d’un oscillateur separe 
de Tamplificateur. 

D’autre part, la frequence de cet oscil¬ 
lateur doit etre facilement reglable pour 
Tajustage et la commutation des vitesses. 
Done, pas d’oscillateurs a double T ou 
a dephasage. 

Nous avons done opte pour un tres clas- 
sique oscillateur a pont de Wien. Pour 
la simplicity du montage, nous avons 
utilise un ampli opyrationnel comme par- 
tie amplificatrice. 

Une particularity souvent genante des 
montages a pont de Wien est la neces¬ 
sity d’une lampe a incandescence que 
Ton incorpore £ la boucle de contre-reac- 
tion pour stabiliser la valeur de la ten¬ 
sion de sortie. Or, cette lampe doit avoir 
des caractyristiques assez peu courantes 
et est done souvent difficile a se pro¬ 
curer. Nous avons tourne la difficulty 
en stabilisant la tension de sortie par 
un transistor k effet de champ. 

Nous aboutissons ainsi au schema d’os- 
cillateur de la figure 1 , dont nous allons 
maintenant dytailler le fonctionnement. 
On voit en figure 2, le comportement en 
frequence et en phase de la branche 
variable en fonction de la frequence du 
« pont de Wien 



On constate que, pour la pulsation 
1 

= - — 

La courbe de gain passe par un maxi¬ 
mum, pas trys prononce, mais non ne- 
gligeable, et que la courbe de phase 
passe par zero. II suffit done, en prin- 
cfpe, de reboucler sur lui-meme au 
moyen d’un tel reseau, un amplificateur 
non-inverseur de gain convenable pour 
qu’il y ait oscillation a la fryquence : 

1 

fo = 

Si I’on fait Ri = R 2 et Ci = C 2 on a 

1 

fo =- 

2 jiR C 


2 3 t v Ri R *2 Ci C 2 



Dans le schema de la figure 1, cette bran¬ 
che est constituee par P, et R, et P'i et 
R 2 pour R et C, et C 2 pour C. Le vernier 
de frequence est assure par le potentio- 
metre double P, et P\ et le changement 
33 1/3 45 t/mn par la commutation si- 
multanee de C, et C« par un inverseur 
double. 

L’autre branche du pont est constituee 
de Ra et de la resistance drain-source 
de T,. Le point milieu de cette branche 
constitue le point de reference par rap¬ 
port auquel est mesur 6 e la tension au 
milieu de la branche reactive 
Ru P’i C 2 /R! C, P,. 

Le 741 est bien monte en suiveur pour 
la branche reactive, et en inverseur pour 
I’autre. De cette fapon, I’ajustement de 
la tension drain-source de Ti permet 
d'agir sur la tension differentielle d’en- 
tree de IC t et done de modifier (’ampli¬ 
tude de la tension alternative de sortie. 


L’affaiblissement du au pont de Wien 
est relativement faible, et le 741 a un 
tres grand gain (de I'ordre de 10 5 ), si 
bien que I on doit pryvoir d’attenuer con- 
siderablement la tension de sortie-avant 
de I’appliquer aux deux branches du 
pont. C’est ce role que remphssent R 5 
et P 3 . P 3 permet d’ajuster le taux de 
ryaction, son effet est contfaire de Tac¬ 
tion de regulation de Ti. 

Venons en au fonctionnement de la sta¬ 
bilisation de tension par FET. 

La tension de sortie est prelevee avant 
C 4 et redressye par Di, puis filtree par 
R 4 et C 3 . II apparait done aux bornes de 
P 2 une tension negative par rapport k 
la masse, qui permet de polariser la 
porte de Ti d’une fapon correcte. 

On voit immediatement que, plus la ten¬ 
sion de sortie augmente, plus la tension 
sur la grille de Ti diminue (devient plus 
negative), entralnant une augmentation 
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de resistance drain-source du FET. La 
tension sur I’entree inverseuse de ICi 
augmente alors, amenant une reduction 
de la tension de sortie. La stabilisation 
d’amplitude est bien realisee. 

P 2 permet d’ajuster I’efficacite de cette 
stabilisation. C 4 transmet la tension de 
sortie & 50 ou 67,5 Hz a I’entree de 
I’amplificateur. 


Schema 

de I’amplificateur 


II aurait certainement ete plus logique 
de prevoir d’actionner la platine a I’aide 
d’un moteur synchrone alimente sous 
par exemple, 24 V alternatifs, directe- 
ment a partir de I’amplificateur. 
N^anmoins, nous disposions d’une pla¬ 
tine commerciale yquipee d’un moteur 
prevu pour 110 V ; aussi, nous nous 
sommes resignes a installer un transfor- 
mateur elevateur apres I’ampli, ce qui 
n’est pas d’une grande « elegance » 
technique. 

Bien sur, ceux de nos lecteurs qui vou- 
draient construire une platine de toutes 
pieces, ou changer le moteur, auraient 
interet a utiliser un modele basse ten¬ 
sion. 

Disposant d’une alimentation symetrique 
necessaire pour alimenter I’ampli opera- 
tionnel de I’oscillateur, nous en avons 
profite pour rendre I’amplificateur lui- 
meme symetrique, supprimant ainsi un 
eventuel condensateur de sortie. 


Le schema de cet ampli est visible fi¬ 
gure 3. 1C 2 est egalement du type 741, 
de caract6ristiques tres satisfaisantes 
dans cet emploi. 

II est attaque sur I’entree non-inverseuse 
par une fraction de la tension de sortie 
de I’oscillateur prelevee sur P 4l qui per- 
mettra done, en definitive, d’ajuster la 
tension presente aux bornes du moteur 
a sa valeur nominale. 

La sortie de IC 2 alimente les bases des 
transistors de sortie T 2 et T 3 (TIP 32A/ 
31 A), de types complementaires de 
moyenne puissance. 

Ce push-pull de sortie est polarise en 
classe AB, et par la presence des deux 
diodes D 2 et D 3 , dans lesquelles les re¬ 
sistances R 8 et R 9 font passer un cou- 
rant tel que la chute de tension & leurs 
bornes soit de I’ordre de 1,4 V. 

Dans ces conditions, le courant de repos 
de T 2 et T 3 s’etablit £ une valeur telle 
que la chute de tension aux bornes des 
deux resistances de 3,3 Q, ajoutee aux 
deux Vbe de T 2 et T 3 equilibre exacte- 
ment 1,4 V. (Ici, on obtient quelque 
20 mA). 

La contre-reaction (aperiodique) du mon¬ 
tage est assuree par le reseau R G — R-. 
Le gain de I’amplificateur est alors de 

Rt 

1 + —. 

R« 

La sortie de I’amplificateur attaque direc- 
tement le transfo de sortie, dont I’autre 
borne est & la masse. 


L’alimentation 


Son schema est extremement classique 
comme le montre la figure 3. La syme- 
trie est obtenue par un redressement en 
pont et I’utilisation d’un transformateur 
& secondaire muni d’un point milieu. 

La sortie ± 15 V necessaire a I’ampli 
est directement prelevee aux bornes des 
chimiques de filtrage principal, tandis 
que le ± 12 V de I’oscillateur est sta¬ 
bilise par deux zeners. II faut en effet 
eviter que le r6sidu de ronflement a 
100 Hz provenant du filtrage n’aille « syn¬ 
chroniser » inopinement I’oscillateur avec 
le secteur, puisque e’est precisement ce 
que Ton se propose d’eviter! 

Une remarque au sujet du voyant de mar- 
che. II est constitue d’une LED. Mais les 
LED ont un leger defaut pour I’utilisa- 
tion qui nous occupe ; en effet, il faut 
absolument eviter de leur appliquer plus 
d’une tres faible tension inverse : elles 
ne sont pas prevues pour cela. II n’est 
done pas question de disposer simple- 
ment la LED en serie avec une resis¬ 
tance (pour limiter le courant qui la tra¬ 
verse) au secondaire d’un transforma¬ 
teur de Crete se trouverait integralement 
appliquee a la diode. 

D’autre part, il est assez genant de la 
brancher aux bornes des capas de fil¬ 
trage, qui mettent un certain temps a 
se decharger apres la coupure de I’ali- 
mentation secteur. 

Nous avons tourne la difficulty en bran- 
chant une 1N914 (ou equivalent!) en 
inverse sur la LED. De cette fapon la 
tension inverse n’est jamais superieure 
£ 0,7 V environ. 


R25 
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Realisation pratique 


II n’y a rien de bien particulier a en dire, 
sinon sur le choix du transformateur de 
sortie. En effet, il est necessaire d’uti- 
liser un modele 6,3 V/220 V, pour alimen- 
ter un moteur prevu en 110 V, et ceci 
pour obtenir un rapport elevateur assez 
important. 

II n’est pas interdit d’essayer d'autres 
modeles, mais les secondaires de ten¬ 
sion nominale inferieure a 6,3 V sont 
assez rares... 

T 2 et T ;{ doivent etre montes sur de 
petites ailettes de refroidissement (10 
a 15 cm * 1 2 3 en alu de 1 mm d’epaisseur) 
il taut tenir compte du fait que I’ampli- 
ficateur debite ici en regime permanent, 
et pas « musical », si bien qu’il devient 
bien tiede apres un certain temps de 
fonctionnement (prevoir une ventilation 
correcte). 

Les circuits imprimes et I’implantation 
des composants sont donnes aux fi¬ 
gures 4 et 5. 


Mise au point et reglages 


Les reglages sont tres simples, mais ne- 
cessitent I’emploi d’un oscilloscope pour 
controler la forme du signal. En effet, si 
la tension que Ton envoie au moteur est 
vraiment trop riche en harmoniques, on 
court le risque de le voir tourner irre- 
gulierement. 

1) P 2 curseur au — Vcc, se brancher a 
la sortie de 1C., et regler P 3 pour que 
I’oscillateur accroche juste. 

2) Regler P 2 pour le minimum de dis- 
torsion si necessaire, retoucher P 3 . 

3) Se brancher aux bornes du moteur 
et regler P 4 pour obtenir une tension 
correcte. 

G. G. 


Quand vous ecrivez 
aux annonceurs, 
recommandez-vous 
de RADIO-PLANS 



Le circuit cable. 


Nomenclature de I’oscillateur 

— R, : 3 KG/* W — 5 % 

— P 3 : ajustable 100 Q 

— R 2 : 2,4 KQ/% W — 5 7o 

— Ci : 1 jiF 

— R 3 : 5,1 KQ/% W — 5 % 

— C^ : 1 plF 

— Ft, : 10 KQ/V4 w — 5 % 

— C 3 : 25 yF/12 V. 

— Rs : 24 Kfi/Vi w — 5 % 

— Di : 1 N914 

— Pi - P’i : pot. double 1 lin. 

— ICj : SN72741 ou F741 

— P 2 : ajustable 100 KQ 

— Tj : 2N3819 (FET) 


Nomenclature de I’amplificateur 

— Pi : ajustable 22 K& 

— R 6 : 1 KQ/^4 W — 5 % 

— R 7 : 1 KQ/* W — 5 % 

— R s : 1,2 KQ/V4 w — 5 % 

— Rs : 1,2 KO/% W — 5 % 

— R» : 1,2K Q/% w — 5 % 

— R,. : 3,3 2/2W-5 % 

— Rn : 3,3 Q/2 W — 5 % 

— Rs : 390 £2/* W — 5 % 

— R 2 « : 390 £2/V4 w — 5 % 

— R 2 - : 2,2 K£2/2 W — 5 % 

— C, : 1 t*F non polarise 

— C r , : 100 aF/25 V 

— C« : 100 ixF/25 V 

— Cn : 1500 (iF/25 V 1 

— Ci 2 : 1500 jxF/25 V 

— IC 2 : SN72741 ou F741 

— T 2 : TIP32 A 

— T 3 : TIP31 A 

— D 2 , D ;il D 4 : 1N914 

— D 5 : LED 

— Z u Z >: z6ner 12V/0.5 W 

— D : pont redresseur 100 V/1 A 

— TR, : 110-220 V/2 X 12 V — 0,5 A 

— TR 2 : 220 V/6,3 V — 0,5 A 


Prix approximatif de cette realisation : 
170 F 




88 




































TABLE DES MATIERES 1976 

N° 338 a 349 


AUTOMOBILE 


Technique d'utilisation des composants 

electroniques dans I’automobile 

Contre la pollution : un analyseur 

de gaz d’echappement 

Un contrdleur oscilloscopique d’allumage 

conventionnel automobile 

Le systeme central electronique 

Banc de diagnostic electronique et de reglages 

pour moteurs d’automobile : tachymetre 

et dwellmetre numerique 

Stroboscope pour reglages de moteurs 

a explosion 


341 

78 

342 

36 

343 

62 

345 

78 

346 

35 

349 

36 


CENT EXPERIENCES 


Proprietes du montage « emetteur commun » 339 80 


DIVERS 


Table des matieres 1975 

338 

77 

Grande premiere : le tuner sous la Manche 

342 

51 

Brochages et boitiers des 

345 

38 

transistors (complement) 

Nouveautes - Informations 

345 

40 

Nouveautes - Informations 

339 

78 

Nouveautes - Informations 

344 

69 

Nouveautes du Salon des 

341 

87 

Composants electroniques 

Histoires d’Ohm 

349 

100 


DOSSIER TECHNIQUE 


Le circuit integre TDA 440 et 
son application a un systeme FI vision 
Le circuit integre TCA 440 et 
ses applications aux radios A.M. 

Les circuits integres SAS 580 et SAS 590 
Les semiconducteurs opto-electroniques 
Les circuits C. Mos : 

• Theorie : utilisation dans les 
circuits logiques et ana/ogiques 

• Pratique : realisation d'une boite de 
mixage a circuits C. Mos 

Les semiconducteurs opto-electroniques 
(2 e partie) 

Nouveau circuit integre pour recepteur F.M. 


338 

106 

339 

93 

340 

93 

342 

94 

343 

43 

343 

46 

343 

89 

348 

109 


ELECTRONIQUE MEDICALE 

Comment I’electronique surveille 

341 

74 

les maladies du cceur 

Construisez votre moniteur 
d’activite cerebrale 

343 

36 

Realisation d’un cardiotachymetre 

345 

20 

EMISSION - RECEPTION 

La reception des programmes FM et TV 
britanniques (2® partie): adaptateur 

338 

36 

standard UHF anglais (norme 1) 

La reception des programmes FM et TV 
britanniques (3® partie): coupleur 

340 

36 

d'antennes de conception modulaire 

La reception des programmes FM et TV 
britanniques (4® partie): realisation 

341 

40 

d’un rotateur d’antennes automatique 
Realisation detaillee d’un recepteur VHF 
aviation (118 a 136 MHz) 

345 

45 

IDEES 


Quelques montages d’application de 338 84 

circuits integres : 

• Source de tension negative 

• Bloc fonctionnel ± 15 V 100 ma 

• Transmission d’un signal de 
microphone par cable coaxial 

• Nouvelle version du circuit SAH 220 
diviseur de frequence 

Quelques alarmes electroniques 339 82 

Amplificateur a gain unite et sortie 50 ohms 339 86 
Affichage lineaire avec des LED 339 87 

Indicateur de niveaux pour circuits logiques 339 90 

Preamplificateur 1 MHz a 1 000 MHz 339 91 

Quelques montages opptoelectroniques 340 84 

• Regulateur de tension optoelectronique 

• Commande de relais par phototransistors 

• Operateurs logiques optoelectroniques 

Applications des tubes relais 340 88 

Applications du circuit integre CA 3035 341 94 

Quelques montages optoelectroniques 341 99 

• Fibres optiques et leurs applications 

• Avertisseur optoelectronique selectif 

• Isolation par coupleurs optoelectroniques 

Quelques montages a detecteurs FM 341 105 

Quelques montages optoelectroniques 342 85 

• Circuits de detection et d'affichage analogique 

• La verification des connexions 
par ci logiques 

Montages a circuits integres 342 88 

• Generateurs d'impulsions a circuit integre 

• Avertisseur sonore 

• Convertisseur regulateur 15 V a 8.4 V 

• Generateur de signaux pour flash 
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Montages a circuits integres 343 85 

• Generateur d’impulsions 
avec le circuit LM 324 

• Convertisseur de signaux triangulaires 
en signaux sinusoidaux 

• Alimentation sur 110 a 220 V 
sans commutation du secteur 

Montages a circuits integres 344 73 

• Nouveau Cl special preamplificateur cassette 

• Preamplificateur Hi-Fi 

• Le Cl TBA 820 

Montages de la presse technique etrangere 

• Bobinages en D pour montages 
sur platines 

• Appareil de verification et 
ohmmetre a Cl 555 

• Appareils pour /’appreciation du temps 

• Temporisateur sequential a Cl 555 

• Generateur d'impulsion avec Cl 555 

• VCO lineaire avec trois Cl 
Montages de la presse technique etrangere 

• Multivibrateur monostable 
ou astable a deux sorties 

• Trigger de schmitt a Cl 555 - 

• Avert isseur de flam me 
Montages a circuits integres 

• Nouveau circuit integre special 
pour preamplificateur de cassette 

Montages de la presse technique etrangere 

• Convertisseur VlF a Cl 555 

• Barriere lumineuse pour 
compte-tours 

Montages de la presse technique etrangere 

• Alimentation ± 5 a 20 V a transistors 

• Oscillateur a circuit RC 

• Deux gendrateurs de bruit BF 

• Marqueur d’oscillogrammes a Cl 555 
Montages optoelectroniques 
Applications des nouveaux transistors FET 
de puissance 

Montages de la presse technique etrangere 

• Montages avertisseurs de pollution de fair 

• Diviseur de frequence par 2 a 10 
Montages de mesure et de verification 
a circuits integres 

• Generateur d’impulsions avec 
verification de leur duree 

• Le generateur G 
Applications des circuits integres 

• Circuit integre gyrateur (RTC) 

• Circuits equivalents a des 
bobines ou a des capacites 

• Filtre eiiminateur avec 
micro A 741 comme gyrateur 

• Filtre pour la suppression du ronflement 

• Doubleur de frequence 
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MESURES 


Controle des obturateurs photographiques 
a I’aide d’un oscilloscope 

348 68 

MODULES RADIO-PLANS 



Amplificateur 10 W efficaces pour auto-radio 349 48 
90 


MONTAGES PRATIQUES 


Realisation d’un pupitre d’essais 
pour circuits integres logiques : 
controle des circuits logiques et 
mise au point de montages & circuits integres 
Un voltmetre numerique 3 digits 
Une serrure electrique cod6e 
Un systeme d’alarme contre le vol et I’incendie 338 95 
Enceintes acoustiques electroniques 
Generateur vobul6 - calibrateur - marqueur 
Cinetimer pour cameras a 
avance par 6lectro-aimant 
Etude et realisation d’un multivibrateur 
hautes performances (Frequence maximale : 

10 MHz - Temps de montee : 12 ns) 

Un detecteur de - grande musique » 

Convertisseur continu - continu BT-HT 
Regulateur de vitesse tres precis pour moteur 340 54 
Generateur vobule marqueur - 
calibrateur (2® partie): 

Detecteur de sonnerie telephonique 
Un detecteur de gaz 
un pilote a quartz 
Interrupteur-disjoncteur 
differentiel electronique 
Contra la pollution : 
un analyseur de gaz d’echappement 
Generateur de motif musical a 9 notes 
Thermostat electronique modulant 
Convertisseur HF universel 
Amplificateur BF x 15 W a circuits 
integres et preamplificateur incorpore 
Les circuits C. Mos : 

• Theorie : utilisation dans les 
circuits logiques et analogiques 

• Pratique : realisation d’une boite de 
mixage a circuits C.Mos 
Un controleur oscilloscopique d’allumage 
conventionnel automobile 
Un detecteur d’approche et de contact 
Alimentation basse-tension de laboratoire 
Etude et realisation d’un compresseur 
de modulation 
Amplificateur-tuner FM 100 % a circuits integres344 30 
T§lecommande optique a 10 voies 
Une boite de trucages B.F. 

Construction rationnelle des 
enceintes acoustiques : pratique de I’alignement 
et de la mise en phase des membranes 
Systeme d’antivol pour residences secondaires 346 28 
Banc de diagnostic electronique et 
de reglages pour moteurs d’automobile : 
tachymetre de dwellmetre numerique 
Systeme de transmission par 
rayons infra-rouge (300 000 GHz) 

Un tuner F.M. modulaire a touches sensitives 
Controle de modulation a diodes LED 
Variateur a asservissement de 
vitesse pour moteurs universels (perceuses) 

Detecteur de metaux 
Des images T V. sur votre oscilloscope 
Recepteur F.M. ultra-simple 
Realisation de preamplificateurs d’antenne 
Realisation d un enregistreur-lecteur 
de cassettes a recepteur FM 
incorpore (1 re partie) : preamplificateurs pour 
magnetophones a cassettes (2 versions proposees). 
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OPTOELECTRONIQUE 


Les cristaux liquides : caracteristiques - 346 70 

fonctionnement - applications 


RADIO-AMATEURISME 


Si tous les gars du monde (1 re partie): 340 42 

comment devenir radio-amateur 

Si tous les gars du monde (2* * partie): 341 51 

les difterentes activity des radio-amateurs 
Si tous les gars du monde (3* partie): 342 64 

Si tous les gars du monde (4® partie): 343 54 

C Q Contest 

Si tous les gars du monde... 347 74 

Une station radio-amateur: F1UO de Lyon 
Si tous les gars du monde... 348 77 

Realisation d'une station 

432 MHz (1 re partie): generalises et le recepteur 
Si tous les gars du monde... 349 96 

Realisation d’une station 432 MHz (2® partie): 
le convertisseur d’emission 
.La S.S.T.V.: gEneralites 
La S.S.T.V. (2® partie): 
realisation d’une mire 
La S.S.T.V.: realisation d’une mire (suite) 

La S.S.T.V.: realisation d’une mire 
(errata et ameliorations) 

La S.S.T.V.: etude et realisation 
d’un moniteur(1 r ® partie) 

La S.S.T.V.: etude et realisation 
d’un moniteur(2® partie) 

La S.S.T.V. : Etude et realisation 
d’un moniteur (3® partie) 

La S.S.T.V. : Etude et realisation 349 74 

d’un moniteur (4® partie) 

RENSEIGNEMENTS TECHNIQUES 


Caracteristiques et equivalences des 

• 2 N 1149 a 2 N 1270 
Caracteristiques et equivalences des 

• 2 N 1271 a 2 N 1417 
Caracteristiques et equivalences des 

• 2 N 1418 a 2 N 1552 
Caracteristiques et equivalences des 

92 N 1553 a 2 N 1711 
Caracteristiques et equivalences des 
92 N 1711 a 2 N 1955 
Caracteristiques et equivalences des 
92 N 1956 a 2 N 2102 
Supplement: BC 317 a BC 336 
Caracteristiques et Equivalences des 
92 N 2102 a 2 N 2226 
Brochages et boitiers des transistors 
Caracteristiques et equivalences des 
92 N 2227 a 2386 
Caracteristiques et equivalences des 
92 N 2386 A a 2 N 2528 
Caracteristiques et equivalences des 
92 N 2529 a2N 2707 
Caracteristiques et equivalences des 
92 N 2708 a 2 N 2845 
Caracteristiques et equivalences des 
92 N 2846 a2N 2957 
Dictionnaire technique 


transistors 338 65 
transistors 339 57 
transistors 340 57 
transistors 341 65 

transistors 342 57 
transistors 343 57 

343 61 
transistors 344 49 

courants 345 38 
transistors 345 41 

transistors 346 49 

transistors 347 53 

transistors 348 73 

transistors 349 65 

349 63 


SPECIAL « JEUX OE LUMIERE » 


Le plus simple... Modulateur de lumiere a 1 voie 
Modulateur de lumiere a voie inverse 
Modulateur de lumiere 2 voies + canal negatif 
Modulateur de lumiere 3 canaux 
Modulateur 1 voie a microphone incorpore 
Modulateur - gradateur 1 voie 
Clignoteur de puissance 

Tres simple egalement... un autre gradateur de 
lumiEre 

Stroboscope pour spectacles 40 joules 
Un « vrai » chenillard a 
circuits integres C. Mos 
Chenillard-modulateur 
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Bobinages a ferrite 
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Nouveaux semiconducteurs 
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Les composants optoelectroniques : 
tableau d’equivalences 

345 

71 

Les cristaux liquides: 
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caracteristiques - fonctionnement - applications 
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Bobinages electroniques 
(circuits en ferrite : guide d’emploi) 
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78 

345 

56 

Nouveaux semiconducteurs et leurs applications 347 

66 

• Transistor Mos de puissance VMP-1 

9 Transistor UHF silicium BFT 95 
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Cristaux liquides (applications) 
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devenez 
un RADIO-AMATEUR! 

pour occuper vos loisirs tout en vous 
instruisant. Notre cours fera de vous un 
- EMETTEUR RADIO passionnA et quality 

l Preparation A I’examen des P.T.T. 


CRATUIT ! 


Documentation sans engagement 
Remplissez et envoyez ce bon A 


INSTITUT TECHNIQUE ELECTRONIQUE 

Enseignement priv* par correspondance 35801 DINARD 


NOM : (majuscules SVP) 
ADRESSE: _ 
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S La 

musique musique 

electronique: 

un art scientifique 


L’Homo Sapiens se distingue de I’animal grace <i I’outil. Le musicien se distingue de I’Homo Sapiens par 
le fait que son outil est un instrument et la techno logie de (’instrument suit de pres celle de I’outil. Si, 
depuis les millions d’annees qui nous separent de notre ancetre primitif, I’Homme faisait ses recherches 
a tatons en matiere de musique et d’instruments, il n’en est plus de meme. L’acoustique est une science 
et le phenomene « Musique » obeit aux lois de Fourrier. II y a done deux moyens d’apprendre la musi¬ 
que : le Conservatoire ou la Faculte des Sciences. En fait, une recherche musicale serieuse passe a la 
fois par une connaissance parfaite des phenomenes acoustique et par I’esthetique harmonique. 


La musique contemporaine 


II taut considerer trois formes de musique 
contemporaine : la musique instrumen¬ 
tal, la musique concrete et la musique 
electronique. 

La musique instrumentale 

Elle est destinee k un orchestre d’ins¬ 
truments classiques ou le compositeur 
ecrit sur une partition, soit sur une por- 
tee a cinq lignes avec cle armature et 
tous les signes habituels, soit qu’il re- 
invente une ecriture parce que la ma- 
niere classique serait trop difficile ou 
pas assez concise. Cette ecriture peut 
etre des signes conventionnels, des cour- 
bes, des schemas et pour lesquels un 
solfege special figure dans les pages de 
garde du livret. En general, il ne faut 
que quelques heures aux musiciens pour 
les posseder. Chaque compositeur a son 
ecriture qu’il peut varier suivant les oeu¬ 
vres ; le chic du chic consistant k etre 
le plus original possible. 

La musique concrete 

C’est une musique montee en laboratoire 
sur bande magnetique, de caractere 
«fini »> ; e’est-a-dire que, pour interpre¬ 
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ter I’oeuvre, on passera la bande magne¬ 
tique et celle-ci ne sera jamais modi- 
fiee. Les sons enregistres sur cette ban¬ 
de represented un montage organise par 
le compositeur de bruits pris pa et la 
sur des instruments, outils (c’est la que 
le musicien rejoint I’Homo Sapiens) ou 
tout autre phenomene sonore. Ces sons 
enregistres a part font I’objet d une trans¬ 
formation electro-acoustique grace a 
I’emploi de filtres, de modulateurs, grace 
aussi a des manipulations sur magneto¬ 
phones, k des tronponnages de dyna- 
miques, compressions de la modulation, 
distorsions, etc. Une fois ces sons tra- 
vailles comme de la pate, on procede au 
montage, avec les ciseaux et la colle, 
comme on monte les diverses parties 
d’un film. Cette bande peut etre montee 
en monophonie, stereophonie ou qua- 
driphonie. Ces operations font appel a 
toute I’ingeniosite du chercheur ou de 
I’equipe de recherche, a tout son sens 
artistique et sa force de creation. Lors- 
que Bach ecrivait sa musique, il n’avait 
que son papier et sa plume et il trans- 
crivait I’ceuvre qu’il avait en tete : c est 
ce qu’on appelle I’audition interieure. Le 
compositeur de musique concrete pos- 
sede aussi I’audition interieure mais la 
realise immediatement de fapon reelle. 
Cette musique est appelee « concrete » 
car le materiau sonore de base est issu 
de la matiere en vibration, par opposition 
au generateur electronique dont les elec¬ 
trons en mouvement peuvent difficilement 


etre assimiles a de la matiere concrete. 
Les principaux noms attaches a la mu¬ 
sique concrete sont: Pierre Schaeffer et 
Pierre Henry pour la France, Berio, Ka- 
gel pour I’ltalie, Stockhausen pour I’AI- 
lemagne. 


La musique electronique _ 

Elle arrive au premier plan de la recher¬ 
che musicale actuellement. Les possi¬ 
bility et les procedes des musiques 
instrumentales et concretes sont desor- 
mais epuises ou presque, ceux de I’elec- 
tronique sont en constant progres et, 
dans ce domaine, on peut s’attendre a 
des lendemains qui chantent! 

La base de cette musique est le gene¬ 
rateur ou oscillateur electronique, pro- 
duit de la decharge cyclique d’un con- 
densateur a travers une resistance. Pour 
la suite des operations, les m£mes 
moyens sont utilises que pour la mu¬ 
sique concrete. Cependant, le caractere 
continu de I’oscillateur et sa souplesse 
d’emploi, notamment grace au controle 
par voltage, font que Ton passe rapide- 
ment de la musique sur bande (Tape 
music) a une interpretation directe de 
la musique (Line electronic music). 

En realite, la majeure partie des oeu¬ 
vres de ces vingt ou trente dernieres 
annees releve d une forme hybride de 
ces trois formes de musique. 



















La recherche musicale 


Pendant les ann6es « vingt », alors que 
des compositeurs tels que Stravinsky, 
Bartok et Schoenberg cherchaient de 
nouveaux moyens de composition, de 
nouvelles sources d’inspiration, une nou- 
velle organisation des notes, certains 
musiciens s’attaquaient aux problemes 
du son, explorant tout phenomene so- 
nore comme phenomene musical. 

Par exemple, G. Antheil presente « Les 
Ballets Mecaniques», piece pour dix 
pianos, scies circulaires et klaxons tan- 
dis que Lou Harison a monte «Canti¬ 
cle III » pour tambours de frein, tuyaux 
de fer et presse-etoupe. 

A New-York, John Cage est le maitre 
inconteste du genre. II est celebre pour 
son « Piano prepare » qui est un piano 
modifte dont les cordes sont munies de 
toutes sortes d’accessoires, tels que vis. 
balles de ping-pong, etc. A la moindre 
vibration d’une corde, tout I’ensemble 
se met k sauter dans tous les sens. On 
dit meme, mais ceci est une rumeur non 
verifiee, qu’il y mit des souris blanches ! 
Ce tut lui qui fit le premier concert de 
musique electro-acoustique avec Imagi¬ 


nary Landscape : la piece est pour douze 
postes de radio et deux servants par 
poste : un pour les stations, I’autre pour 
le volume du son. La partition comporte 
toutes les indications necessaires quant 
au choix des stations et de I’intensite 
sonore. II va sans dire que les douze 
stations captees sont differentes et le 
resultat final depend de I’heure d’ecoute 
et du pays ou I’oeuvre est ex^cutee. La 
notion' aleatoire est fondamentale dans 
I’ceuvre de Cage ; il pretend que le 
hasard est le seul facteur de direction 
d’une musique, tel que cela se passe 
dans la nature. 

Mais, taper sur des violons, jouer de 
la trompette dans I’eau, chanter la bou- 
che pleine, ga a un cote curieux et drole 
mais c’est loin de satisfaire les exigen¬ 
ces que le public a vis-a-vis du concert! 
Pendant ce temps, la musique du futur 
s’installe serieusement dans les labora- 
toires. La triode, apres avoir porte la 
musique sur les ondes, apres I’avoir am- 
plifiee, la fait chanter. Des savants font 
de la musique avec des lampes a vide. 
Tous les enfants se sont un jour amu¬ 
ses k ecouter les petites ondes sur un 
poste de radio et ils ont constate les 
battements super-heterodynes. En mai- 


trisant un peu le bouton du condensa¬ 
tes variable, on arrive a jouer un air 
(simple). Ces enfants font de la musique 
electronique comme M. Jourdain faisait 
de la prose, sans le savoir. 

Leon Teremine (1), savant d’origine rus- 
se, exploita le phenomene des batte¬ 
ments et du condensateur variable dans 
la creation d’instruments electriques. Le 
«Teremine » se compose de deux ge- 
nerateurs HF dont I’un a frequence va¬ 
riable. Le condensateur est en fait une 
sorte d’antenne a effet capacitif avec la 
main de I’executant. C’est la distance 
entre la main et I’antenne qui determine 
la frequence du battement; on s’ima- 
gine tres bien I’effet theatral que cela 
pouvait produire k I’epoque (1920) ! Mais 
I’instrument serieux qu’il construisit est 
I’Aetherophon, sorte de piano 6lectrique 
pour lequel Edgar Varese eut beaucoup 
d’interet. En 1927, il emigre aux Etats- 
Unis oil il met au point le Rythmicon. Le 
public et les compositeurs s’interessent 
a ses travaux, un nouvel elan est donne 
k la recherche musicale. 

En 1928, Teremine retourne dans son 
pays natal ou I’un de ses compatriotes 
met au point I’Eknodin. 
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Autre nom dans la musique electronique : 
Jorg Mager. II fit des etudes sur le quart 
de ton et construisit I’Electrophon, puis 
le Spherophon, proche des Ondes Mar- 
tenot. En 1929, il realisa un orgue poly- 
phonique a cinq voix ; mais ses activites 
prirent fin avec le debut de celles d’Hit- 
ler. 

En France, les recherches sont menees 
par Maurice Martenot, createur des On¬ 
des Martenot. Cet instrument est le seul, 
jusqu’a maintenant, qui soit accepte au 
sein de I’orchestre classique. Sa sono- 
rite est douce et riche en timbre, son 
ton est expressif; il n’en faut pas plus 
pour que les plus grands compositeurs 
franpais s en servent pour plusieurs de 
leurs ceuvreS. 

Le principe de (’instrument repose tou- 
jours sur le battement de deux frequen¬ 
ces* HF mais, cette fois, le condensateur 
variable est actionne grace a un systeme 
de ruban et de poulies. Le musicien met 
son doigt de la main droite dans un 
anneau solidaire du ruban, lui-meme re¬ 
lie au condensateur. La main gauche, 
elle, selectionne les timbres et la dyna- 
mique avec des petits leviers. Plus tard, 
on completa Instrument avec un clavier 
situe au-dessus du ruban dont les tou¬ 
ches ont un jeu lateral, permettant un 
vibrato en frequence. 

Pendant ce temps, a Berlin, Friedrich 
Trautwein construit le Trautunium, appa- 
reil utilisant un generateur basse fre¬ 
quence. En 1926, il cree I’Hellertion qui 
permet un jeu a quatre voix. A partir de 
1935, c’est l afflux de nouveautes dont 
beaucoup sont fabriquees en serie et 
commercialisees : le Radiatone de Bo- 
reau, I’Orgue de Tournier, I’Orgue de 
Hammond, le Recepteur d’Orgue de 
Constant Martin, la Croix Sonore de Ni- 
coulas Obouhov (proche du Teremine), 
le Solovox, I’Ondioline, le Melachord, la 
Clavioline, le Novachord, I’Electronium 
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Les ondes Martenot 



Le T6r6mine 


Pi, le Multimonica, le Polychord Orgel, 
le Pianophon, I’Electrochord, I’Electrone, 
pour ne citer que les principaux... 

On arrive aux annees 50 et I’orientation 
generate que prend la musique electro¬ 
nique tend a faire penser que ces ins¬ 
truments ne remplaceront jamais les ins¬ 
truments traditionnels, mais qu’une nou- 
velle forme de musique est en train d’ap- 
paraitre. Aujourd’hui, peut-etre, mais de- 
main ? Que reste-t-il des instruments du 
Moyen-Age aujourd’hui ? 


La musique 
electro-acoustique 


Les annees 50 et 60 sont marquees par 
une abondante production d’ceuvres me- 
langeant les instruments traditionnels et 
certains dispositifs electroniques. On ne 
peut, a proprement parler, appeler elec¬ 
tronique cette musique, meme si cette 
science y joue un grand role. Un exem- 
ple pour illustrer l organisation d un con¬ 
cert electro-acoustique : une oeuvre de 
Kalheinz Stockhausen, « Mantra », pour 
deux pianos et dispositif electro-acous¬ 
tique. Ce dernier est manipule par les 
interpretes eux-memes et comporte deux 
entrees pour micro a condensateur, sui- 
vies d un attenuateur reglable puis d un 
compresseur limiteur enclenchable a vo- 
lonte. Ces circuits sont suivis de dix fil- 
tres de 60 bB de coupure par octave, 
d un modulateur a anneau et d un gene¬ 
rateur dont la frequence varie de 1 Hz 
a 4 kHz. On peut substituer ce gene¬ 
rateur par une source de modulation 
exterieure. pour ce dispositif, le timbre 
des pianos se trouve enrichi conside- 
rablement grace au modulateur a anneau 
et la dynamique (attaque-extinction du 
son) modifiee grace au compresseur li¬ 


miteur. L’interet d’une telle inovation 
nous apparalt tout de suite : le piano, 
dont toutes les possibility ont 6te main- 
tes fois exploitees, prend une dimension 
nouvelle ; c’est le miracle de I’electro- 
nique. 

Cependant, ce n’est qu’au debut des 
annees 70 qu’ont lieu les premiers con¬ 
certs de Live-electronic-music (mot a 
mot: musique electronique vivante). 
C’est-a-dire une musique interpretee sur 
des generateurs comme sur des instru¬ 
ments classiques c’est-a-dire le temps 
reel. Le chef d’ceuvre sur bande magne- 
tique disparalt des salles de concert, 
au profit d’une musique construite sur 
des genres de partitions comportant les 
manoeuvres a executer pour mener a 
bien le deroulement de I’ceuvre. Comme, 
en general, c’est le compositeur lui- 
meme qui interprete son oeuvre, cette 
partition comporte le minimum d’infor- 
mations, le reste etant memorise ou im¬ 
provise. C’est a cette epoque qu’appa- 
rait le fameux synthetiseur, ensemble mo- 
dulaire de circuits dont les inter-con¬ 
nexions sont faites a I’exterieur, par le 
musicien (patching). Une fois rode, I’ins- 
trument a ete simplifie pour les besoins 
de la variete et complique pour les be¬ 
soins de la recherche, qui va toujours 
plus loin. 

Peut-on aller plus loin que le syntheti¬ 
seur ? Mais oui ! II faut maintenant se 
tourner du cote de I’ordinateur qui est 
en train de se democratiser. Mais, c’est 
une autre histoire... 

Les prochains articles consacres a la 
musique electronique porteront sur les 
sujets suivants : 

— (’utilisation de I’ordinateur dans la 
composition musicale, 

— synthese digitate et -synthese analo- 
gique, 

— realisation pas a pas d un syntheti¬ 
seur. 




























Les differents modes de generation electronique ou electromecanique du son 


1) Procede electro-mecanique 

Le courant induit dans la bobine est 
provoque par une roue dentee entrai- 
nee par un moteur. Le bras de com- 
mande agit sur un rheostat dont depend 
la vitesse du moteur, done la frequence 
de la tension induite dans la bobine. Le 
reste n’est qu’un circuit classique de til- 
tres et d’amplificateurs. Voir figure 1. 


Moteur 


Bobine 




Amph H-P 

: [><1 


2) Procede electro-mecanique 

Ce procede, derive du premier et donne 
k la figure 2 permet de faire une syn- 
these harmonique en dosant chacune 
des composantes du son. Chaque roue 
entrainee par le moteur a la meme vi¬ 
tesse, mais un nombre de dents multi¬ 
ples (D2 = 2 X D1, D3 = 3 X D1, etc.). 
La partie filtre est supprimee, la recher¬ 
che du timbre se faisant par le reglage 
de I’amplitude respective de chaque har¬ 
monique (les premiers orgues Hammond 
furent realises avec ce systeme). 
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Figure 2 


Ampli H-P 
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3) Procede opto-electronique 

L’oscillation est engendree par un fais- 
ceau tumineux periodiquement inter- 
rompu, capte par une cellule photo- 
electrique en selenium, donnant lieu ainsi 
a des tensions periodiques (principe de 
Selenophone), voir figure 3. On se de- 
brouille pour dessiner plusieurs harmo- 


niques sur le disque de verre pour ren- 
dre le son plus interessrant. 

Le meme principe a ete applique dans 
le Cellulophone de Pierre Toulon ; la 
forme des trous a ete etablie de ma- 
niere scientifique en se basant sur les 
spectrogrammes de sons acoustiques. 
Grace a I’inertie d’allumage des lampes 
& incandescence, on arrive a imiter les 
attaques des instruments. 
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4) Procede de I’oscillateur 
a battement T6remine (1) 

Principe : deux tensions de meme signe 
s’additionnent, deux tensions de signes 
opposes s’annulent. 

Lorsque deux oscillations sont melan¬ 
ges, ce principe s’applique. Si ces deux 
oscillations sont de frequences leg^re- 
ment differentes, il arrive un moment ou 
les signaux sont en phase, done la ten¬ 
sion est maximum k un moment ou les 
alternances sont en position de phase, 
la tension est k zkro. 

La frequence de I’ondulation r^sultante 
est egale k la difference des signaux 
melanges. Voir figure 4. 

La figure 5 donne le schema de la com¬ 
position de I’instrument de Leon Ter6- 
mine. 

(1) S'6crit aussi « Theremin >*. 


ler SIGNAL 

/ V\/\/\/\/\/\/\/\/ 2 " sicm 

RESULTANTE 

Figure 4 


Figure 5 






5) Procede de I’oscillateur BF 

Le premier des oscillateurs BF utilise 
pour produire de la musique electro- 
nique figure 6 a ete attribu6 au Dr Lee 
de Forest, inventeur de la triode, en 
1915. Le Trautunium, cite plus haut, se 
compose d’un oscillateur a relaxation 
avec tube au n6on ; la frequence est 
modifiee par la variation de la resistance 
pour les notes et du condensateur pour 
les octaves. Schema figure 7 . 

Figure 7 . Oscillateur a lampe au n£on 
(type lampe-temoin). Le principe de I’On- 
de Martenot est donne figures. 



Figure 8 systeme de poulie du ruban, 
pour le glissendo. Position du ruban par 
rapport au clavier. 
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